








Link to publication in Tilburg University Research Portal
Citation for published version (APA):
Roemen, J. (1990). Van koetjes en kalfjes: een onderzoek naar de relatie tussen melkprijs en melkaanbod in
Nederland in de jaren 1969-1984 op basis van beslissingsmodellen. Tilburg University Press.
General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.
            • Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
            • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
            • You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal
Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.
Download date: 12. May. 2021
van koetj es en kalfj es
Een onderzoek naar de relatie tussen melkprijs en
melkaanbod in Nederland in de jaren 1969-1984
op basis van beslissingsmodellen
Jacques Roemen
TILBURG UNIVERSITY PRESS
Van koetjes en kalfjes
Van koetjes en kalfjes
Een onderzoek naar de relatie tussen melkprijs en
melkaanbod in Nederland in de jaren 1969-1984
op basis van beslissingsmodellen
Proefschrift ter verkrijging van de graad van doctor
aan de Katholieke Universiteit Brabant,
op gezag van de rector magnificus, prof. dr. R.A. de Moor,
in het openbaar te verdedigen ten overstaan van
een door het college van dekanen aangewezen commissie
in de aula van de Universiteit op vrijdag 27 april 1990 te 14.15 uur
door
Jacobus Hubertus Joannes Roemen
geboren te Montfort
l~ ~~t; ~k ~~;r;~:~ ~.~s~i~.~~,v~.~..~





~ 35 E ~42
Promotoren: prof. drs. J. Kriens
prof. dr. P.A. Verheyen
V
Voorwoord
Het idee voor een onderzcek als het voorliggende is ontstaan in
mijn vroegere werkkring, de Koninklijke Nederlandse Zuivelbond, tijdens
discussies over de wijze waarop het nationale melkaanbod reageert op ver-
anderingen van de melkprijs. Hcewel de meningen over deze reactie verdeeld
bleken, was men in deze kring algemeen de opvatting toegedaan, dat onder-
zoek daarnaar bij voorkeur zou dienen te stoelen op het gegeven dat deze
reactie het resultaat is van een beslissing op de boerderij. Vanuit dit
gezichtspunt wordt in dit proefschrift het verband tussen melkproductie en
melkprijs onderzocht.
Nu met deze studie een uitwerking volgens dit uitgangspunt be-
schikbaar is, dank ik al diegenen die deze mogelijk hebben gemaakt en~of
daaraan op een of andere manier een bijdrage hebben geleverd, in het bij-
zonder de hieronder genoemde personen.
Mijn promotoren, Koos Kriens en Piet Verheyen, hebben elk op eigen wijze
een belangrijk aandeel gehad in de totstandkoming van dit proefschrift.
Hun critische, doch opbouwende benadering van concepten heeft in belang-
rijke mate bijgedragen tot het uiteindelijke resultsat.
Voor een aantal vragen van economisch-statistische aard werd een beroep
gedaen op Ton Hempenius. Zijn adviezen hebben mede richting gegeven aan
het zoeken naar evenwicht tussen enerzijds economische, anderzijds statis-
tische overwegingen.
Anton Markink nam het leeuwedeel van de programmeringswerkzsamheden voor
dit onderzoek voor zijn rekening. Van zijn inventiviteit en geduld heeft
deze studie veel profijt ondervonden.
Zeer geYnteresseerde student-assistenten van de werkeenheid bedrijfsecono-
metrie~besliskunde verleenden medewerking bij het uitvoeren van bereke-
ningen. Roger van Montfort, Jan van Bennekom, Har Denis, Luc Salemans,
Maarten Theulen, Ralf Hamers en Eric SchltSsser hebben elk tijdens de kor-
tere of langere duur van hun assistentschap met veel enthousiasme mee-
geholpen aan dit onderzoek.
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Bij het traceren van passende data mochten adviezen worden ontvangen van
medewerkers van het Rijkslandbouwcentrum Tilburg, de Koninklijke Neder-
landse Zuivelbond, het Landbouw-Economisch Instituut, het Centraal Bureau
voor de Statistiek, de Landbouwuniversiteit Wageningen, het Ministerie van
Landbouw, het Productschap voor Vee en Vlees en het Productschap voor
Zuivel.
Petra Ligtenberg en Jan Pijnenburg, tenslotte, tekenden voor de vormge-
ving.
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~ 1. Het doel van deze studie
Vanaf de totstandkoming van de Gemeenschappelijke landbouwmarkt
rond 1968 heeft vooral de zuivelsector steeds weer tot ver buiten de kring
van direct betrokkenen de aandacht getrokken. Met name aan de overschotten
van en dreigende tekorten aan zuivelproducten, de oorzaken daarvan en de
remedies daartegen zijn talloze discussies en artikelen gewijd. Begrippen
als het plan Mansholt of de superheffing hebben sindsdien in brede kring
bekendheid verworven.
Het Gemeenschappelijke landbouwbeleid kent als doelstelling onder
meer een redelijke levensstandaard voor de agrarische bevolking, stabili-
satie van de markten van landbouwproducten, het veilig stellen van de
voedselvoorziening binnen de Gemeenschap alsmede een redelijk prijsnivesu
voor de consumenten. Deze doelstellingen realiseert de Gemeenschap via,
als voornaamste, het markt- en prijsbeleid, het handelsverkeer met derde
landen en de landbouwstructuurpolitiek. Voor de sector zuivel houdt dit
o.m. in, dat er een marktordening van toepassing is. Deze ordening voor-
ziet o.a. in de jaarlijkse vaststelling van een richtprijs en een inter-
ventieprijs. De richtprijs is de prijs die de beleidsinstanties van de
Gemeenschap voor producenten en consumenten redelijk achten en die deze
instanties, rekening houdend met vraag en sanbod, via marktordenende maat-
regelen proberen te realiseren. Idealiter is de opbrengstprijs van melk
voor de producenten gelijk aan deze richtprijs, maar feitelijk is dat
eerder uitzondering dan regel zij het dat het verschil tussen deze prijzen
in de hier in beschouwing genomen periode nooit meer dan ongeveer zes
procent heeft bedragen. De interventieprijs, een gegarandeerde minimum-
prijs, ontvangen de producenten voor tot boter en mager melkpoeder (of
sommige kaassoorten) verwerkte melk die wordt overgenomen door het inter-
ventiebureau, een uitvoeringsinstantie van de Gemeenschap. Aanbieding aan
dit buresu vindt plaats op het moment dat de prijs die melk op de markt
opbrengt, lager is dan deze minimumprijs. Via deze interventieprijs wordt
de opbrengst van melk voor de producenten naer beneden begrensd.
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De richt- en interventieprijs worden aan het begin van het land-
bouwjaar door de Gemeenschap vastgesteld en geven de melkveehouders een
indicatie van de prijs die melk in het betreffende jaar zal opbrengen. Van
deze informatie kunnen zij gebruik maken bij hun beslissingen t.a.v. de
bedrijfsvoering voor de lopende periode en de komende jaren. Voorbeelden
van dergelijke beslissingen zijn de keuze van de krachtvoergift per koe of
de oppervlakte snijmais die verbouwd zal worden of de vaststelling van het
aantal vaarskalveren dat op het bedrijf achtergehouden zal worden voor
opfok tot melkkoe of het aantal jonge dieren dat bevrucht zal worden. Het
nivesu van de krachtvoergift is (mede)bepalend voor de melkgift en daarmee
voor de melkproductie in de lopende periode, terwijl de instroom van jonge
koeien medebepalend is voor de toekomstige omvang van de melkveestapel en
daarmee voor het niveau van de melkproductie in de komende jaren.
Aan dit vraagstuk, de relatie tussen de hoogte van de melkprijs en de
omvang van de melkproductie bij een geordende markt, is nu deze studie
gewijd; voor de landbouwjaren 1969-~0 tot en met 1983-84, van een jaar na
het in werking treden van de Gemeenschappelijke zuivelmarktverordening tot
aan de invoering van de superheffing, wordt voor de Nederlandse melkvee-
houderijsector de betekenis van (een verandering van) de melkprijs voor de
omvang van de melkproductie onderzocht. In deze periode gelden voor alle
producenten uniforme condities en staat het hun vrij het nivesu van de
melkproductie te handhaven dan wel uit te breiden of te verlagen. Met de
invoering van de superheffing doet echter een duidelijk hiervan verschil-
lend regime zijn intrede. Omdat deze analyse alleen het aanbod betreft en
niet zowel vraag als aanbod, besteden we geen aandacht aan de (niet onaan-
zienlijke) toename van het vet- en eiwitgehalte van de melk die in die
periode opgetreden is, maar gaan we uit van melk met een gelijkblijvend
vet- en eiwitpercentage.
Aan de relatie tussen de melkprijs voor de veehouder en de omvang
van de melkproductie, het verband tussen de producentenprijs en het aanbod
van een landbouwproduct Hberhaupt, is een groot aantal studies gewijd.
Enkele voorbeelden daarvan zijn opgenomen onder [1] en [2] van de litera-
tuurlijst bij dit hoofdstuk; voor Nederland is daarnsar, overigens in een
breder kader, onderzoek verricht door o.m. Elhorst, van den Noort, Oskam
en Osinga, en Thijssen [3J. Vaak wordt daarbij gebruik gemaakt van (vari-
anten) van het door Nerlove [1] ontwikkelde model voor vraag en aanbod van
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een landbouwproduct met zijn adaptieve verwachtingen. Uitzonderingen hier-
op vormen de studies opgenomen onder [2] en tot deze categorie kan ook het
onderhavige onderzoek gerekend worden.
Uitgangspunt is hier een representatief inelkveebedrijf waar in iedere
periode van een beslissingstijdvak beslissingen worden genomen m.b.t, de
bedrijfsvoering in de betreffende periode en het niveau en de richting van
de investeringen. Voor het nemen van deze beslissingen maakt de veehouder
gebruik van een beslissingscriterium. Zijn beslissingsruimte in het heden
is daarbij voor een deel ingeperkt door beslissingen uit het verleden,
terwijl zijn huidige beslissingen medebepalend zijn voor zijn toekomstige
beslissingsruimte. Via modellering van de in dit verband relevant te ach-
ten factoren en specificatie van de criteriumfunctie kunnen de beslis-
singsvraagstukken waarvoor dit bedrijf zich iedere periode gesteld ziet,
nu worden weergegeven met optimaliseringsmodellen. Onder bepaalde voor-
waarden kan hiervoor de (analytische) oplossing worden bepaald. Deze op-
lossingen geven de (optimale) omvang van de melkproductie van het bedrijf
in de lopende resp. toekomstige perioden als functie van de huidige en
verwachte melkprijzen. Daarmee bieden zij een startpunt voor empirisch
onderzoek t.a.v. de relatie tussen de omvang van de melkproductie en (een
verandering in) de melkprijs.
~ 2. De uitwerking
De melkproductie van een bedrijf is het product van de melkgift
per koe en het aantal dieren dat aan de productie deelneemt. Onder normale
omstandigheden kunnen veranderingen in de omvang van deze productie op de
korte termijn enkel via de hoogte van de melkgift gerealiseerd worden en
eerst op langere termijn via zowel de omvang van de melkveestapel als de
gemiddelde melkgift. In verband met dit onderscheid splitsen we de model-
lering van de beslissingen waarvoor de melkveehouder zich in dit verband
gesteld ziet, in hoofdstuk 2 op in twee delen. In het eerste deel komen de
korte termijn aspecten aan de orde en in het tweede deel de lange termijn
aspecten. Uitgangspunt bij beide modellen is, dat de veehouder steeds
welbewust een keuze maakt uit de verzameling van in aanmerking komende
alternatieven. Als criterium voor zijn keuzes hanteert hij, zo veronder-
stellen we, de maximalisatie van de waarde van de (eventueel gedisconteer-
de) cash flows die door zijn beslissingen worden gegenereerd. Omdat voor
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een representatief inelkveebedrijf geldt dat het bedrijf en het gezin fi-
nancieel één geheel vormen, kan dit bedrag behalve voor productie- en
investeringsactiviteiten ook worden aangewend voor consumptiedoeleinden.
De modellering van de determinanten van het niveau van de melkproductie op
de korte termijn wordt gegeven in hoofdstuk 3. Op de korte termijn kan dit
niveau enkel beinvloed worden via de ruw- en krachtvoergift per koe. Bin-
nen bepaalde grenzen hangen de hoeveelheden die daarvan verstrekt worden,
echter af van de prijzen van deze inputs in verhouding tot de melkprijs.
Met ruw- en krachtvoer als argument in een productiefunctie voor de melk-
gift kan nu m.b.v. een eenvoudig beslissingsmodel een relatie tussen de
optimale omvang van de melkgift en de melkprijs worden afgeleid. Op basis
van deze relatie, waarin ook de aanlegontwikkeling van melkvee is opgeno-
men, kan nu de elasticiteit van het melkaanbod op de korte termijn m.b.t.
de melkprijs geschat worden.
In de volgende drie hoofdstukken komen de lange termijn aspecten aan de
orde. De ontwikkeling van de melkgift per kce wordt hier autonoom genomen,
zodat de nadruk komt te liggen op de modellering van de factoren die de
omvang van de melkveestapel bepalen. Omdat we transacties in rundvee tus-
sen de bedrijven niet toelaten, kan deze omvang onder normale omstandighe-
den alleen veranderd worden via het niveau van de instroom van uit eigen
opfok verkregen melkkoeien, via de omvang van de uitstroom om economische
redenen en tenslotte via een combinatie van deze mogelijkheden. Omdat de
inkomsten en uitgaven die een dier genereert, over zijn levensduur ge-
spreid zijn, vormt de vaststelling van het (optimale) niveau van deze in-
en uitstroom een (des)investeringsvraagstuk en komt de bepaling van de uit
deze veranderingen resulterende (optimale) omvang van de melkveestapel
overeen met de vaststelling van de (optimale) omvang van een kapitaalgoe-
derenvoorraad.
Bij de modellering van deze investeringsproblematiek zullen we trapsgewijs
tewerk gaan. In hoofdstuk 4 wordt allereerst een ten uiterste vereenvou-
digd model geformuleerd, het basismodel, waar de melkveehouder slechts
t.a.v. één enkele variabele, het aantal pinken dat bestemd wordt voor
opfok tot koe, een beslissing hoeft te nemen. Deze vereenvoudiging berei-
ken we met een drietal veronderstellingen. Allereerst wordt in iedere
periode steeds eenzelfde aantal vaarskalveren uit de op het bedrijf gebo-
ren kalveren achtergehouden voor verdere opfok. Een jaar later gaan al
deze kalveren over naar de categorie pink, waar ze óf worden bevrucht óf
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verkocht voor de slacht. Tenslotte wordt de productieve levensduur van
melkvee hier constant genomen. In hoofdstuk 5 laten we deze veronderstel-
lingen vallen en breiden we het basismodel uit met deze drie grootheden
als beslissingsvariabelen. Bovendien wordt daar de omgeving waarin deze
beslissingen spelen in de beschouwing betrokken. Beslissingen t.a.v. de
omvang en samenstelling van de rundveestapel staan nl. niet los van, maar
zijn ingebed in de mogelíjkheden waarover het bedrijf qua arbeid, dood
kapitaal en vermogen beschikt. Hoewel de vraag vanuit de rundveestapel
naar de diensten van deze factoren het beschikbare aanbod nooit kan over-
treffen, kan de omvang van deze capaciteiten op lange termijn niet als
gegeven worden beschouwd. Net als de omvang en de samenstelling van de
veestapel zijn het grootheden die op basis van economische overwegingen
veranderd kunnen worden. Het beslissingsprobleem wasrvoor de veehouder
zich met deze uitbreidingen gesteld ziet, is, mede als gevolg van afhanke-
lijkheden tussen de beslissingsvariabelen, gecompliceerder van structuur
dan het basismodel. Het kan met de voor deze categorie optimaliseringspro-
blemen beschikbare methoden worden opgelost, net als het basismodel. In
hoofdstuk 6 wordt de criteriumfunctie ten aanzien waarvan tot dan enkel
concaviteit is aangenomen, alfa-numeriek, d.w.z. met letters en cijfers,
gespecificeerd. In aansluiting aan de in dit soort modellen vsak gehan-
teerde veronderstelling nemen we asn, dat de ontvangsten en uitgaven kun-
nen worden weergegeven als lineaire en kwadratische functies van de varia-
belen. Vervolgens wordt onder bepaalde, vereenvoudigende, veronderstellin-
gen de oplossing van dit beslissingsprobleem bepaald. Deze oplossing le-
vert o.m. beslissingsregels voor het (optimale) niveau van de (des)inves-
teringen in melkvee. Zo'n regel identificeert de voor de beslissing rele-
vante variabelen en de betekenis van elk van deze variabelen. Beschouwen
we deze regels als de specificaties van de structurele gedaante van de
regressievergelijking voor de in- en uitstroom, dan kunnen deze regels als
uitgangspunt genomen worden voor de bepaling van het effect van (een ver-
andering van) de melkprijs op de verandering in de omvang van de melkvee-
stapel.
Voordat tot de schatting van deze lange termijn elasticiteit kan worden
overgegaan, dient echter voor twee problemen een oplossing te worden ge-
vonden. Allereerst wordt in Nederland de instroom van vaarzen in de melk-
veestapel niet als zodanig geregistreerd, zodat deze data op een of andere
wijze gegenereerd dienen te worden. Met het oog daarop wordt in hoofdstuk
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~ een balansopstelling ontwikkeld waarmee dergelijke data op jasrbasis
kunnen worden verkregen. Omdat het hiermee verkregen aantal echter be-
scheiden is in vergelijking met het aantal regressoren in de instroomver-
gelijking, wordt vervolgens een Markov-achtig model ontwikkeld waarmee
naar verwachting een groter aantal data m.b.t. de instroom kan worden
gegenereerd. Deze verwachting wordt echter niet bewaarheid, met als gevolg
dat in de regressie-analyse slechts een beperkt aantal regresssoren kan
worden toegelaten. Verder komen in de besliasingsregels naast prijzen uit
de lopende periode ook verwachte prijzen voor. Voor deze prijsverwachtin-
gen staan echter evenmin observaties ter beschikking, zodat ook deze op
een of andere wijze gegenereerd dienen te worden. Daarbij dient rekening
gehouden te worden met de omstandigheid dat de Gemeenschappelijke zuivel-
en rundvleesmarkt geordend zijn, een omstandigheid die ongetwijfeld van
invloed is op deze verwachtingen. In hoofdstuk 8 onderzoeken we nu enkele
eenvoudige modellen voor deze verwachtingen. De keuze valt daarbij op een
variant van het naieve verwachtingenschema. Voor de verwachte melkprijs
bijv. houdt dit in, dat deze gegeven wordt door de huidige richtprijs,
gecorrigeerd voor de inflatoire kostenontwikkeling en de toename van de
productiviteit binnen de melkveehouderij. Vcegen we dit resultaat in voor
de prijsverwachtingen in de beslissingsregels, dan rijst, ook al door de
nauwe samenhang tussen de verschillende rundvleesprijzen, het probleem van
storende multicollineariteit. De oplossing hiervoor wordt in hoofdstuk 9
gezocht in een vermindering van het aantal regressoren. Na deze voorberei-
dingen kan worden overgegaan tot het schatten van de elasticiteit van het
melkaanbod op de lange termijn m.b.t. de melkprijs. Op basis van de schat-
ting van de elasticiteit van het melkaanbod op de korte en de lange ter-
mijn wordt in hoofdstuk 10 tenslotte het totale effect van een melkprijs-
verandering op de omvang van de nationale melkproductie berekend.
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2. De betekenis van de korte en de lange termijn voor de
omvang van de melkproductie
~ 0. Inleiding
De melkproductie van een land of bedrijf is het product van de
gemiddelde melkgift, of de melkgift per koe, en het aantal dieren dat aan
de productie deelneemt. De melkveehouders kunnen de omvang van deze pro-
ductie zodcende, in reactie op zich wijzigende omstandigheden, via de
gemiddelde melkgift, via het aantal productiedieren en tenslotte via een
combinatie van deze twee factoren beYnvloeden. De termijn waarop een wen-
selijk geachte verandering in deze factoren gerealiseerd kan worden en
effect heeft op de omvang van de melkproductie, is echter verschillend.
Maatregelen m.b.t. de gemiddelde melkgift resulteren vrijwel zonder ver-
traging in een verandering van dit gemiddelde en daarmee cet. par. van de
omvang van de melkproductie, maar met een verandering in de omvang van de
melkproductie d.m.v. uitbreiding of inkrimping van de melkveestapel is, in
het algemeen gesproken, beduidend meer tijd gemceid. Omgekeerd houdt dit
in, dat de hoogte van de melkproductie bij een gegeven omvang van de melk-
veestapel - d.w.z. op de korte termijn - voornamelijk beinvlced kan worden
via de gemiddelde melkgift en eerst op langere termijn via zowel de omvang
van de melkveestapel als de gemiddelde melkgift.
In dit hoofstuk zetten we nu allereerst de oorzaak van dit verschil in
detail uiteen. Dat biedt tevens de mogelijkheid de inhoud van een aantal
begrippen die in dit onderzoek gehanteerd worden, te verduidelijken. Ver-
volgens geven we de consequenties die we aan dit onderscheid verbinden.
~ 1. Apart model voor korte en lange termijn
Een voor de hand liggend startpunt voor het opsporen van het hier-
boven gesignaleerde onderscheid vormen de relaties die tussen en binnen de
melkveesector en de rundermesterij bestaan. In figuur 2.1.1 zijn de be-
langrijkste daarvan schematisch weergegeven.
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De cirkels in deze figuur staan voor die situaties waar een keuze mogelijk
is v.w.b. de bestemming die aan een rund gegeven wordt. Omwille van de
inzichtelijkheid van de figuur is de uitval in de diverse onderscheiden
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categorieën rundvee door sterfte niet opgenomen, evenmin als de rundvee-
transacties met het buitenland.
Centrsal staat in figuur 2.1.1 de in drie groepen opgesplitste
categorie melkkoeien. De door deze kceien geproduceerde melk wordt, voor
zover niet asngewend voor de opfok van kalveren, afgeleverd ean de zuivel-
industrie en daar verder verwerkt. De tweede output van deze categorie
vormen de kalveren. De bestemming van de kalveren hangt o.m. af van het
geslacht ervan. Kalveren van het vrouwelijke geslacht, vaarskalveren,
kunnen bestemd worden om na opfok de melkveestapel op peil te houden of
uit te breiden of ze kunnen ingezet worden in de mesterij. Krijgen ze de
bestemming melkkoe, dan worden ze, zodra ze afkalven, opgenomen in de
melkveestapel. Als koe nemen ze dan ofwel niet dan wel één of ineer malen
deel aan het reproductieproces, waarna ze, na eventueel nog afgemest te
zijn, worden overgedaan aan de vleesverwerkende industrie. Van de stier-
kalveren is een klein gedeelte nodig om t.z.t. gedurende een aantal perio-
den een bijdrage te leveren aan de instandhouding van de rundveestapel,
het overgrote deel stroomt echter de mesterijsector in. Uiteindelijk wor-
den ze opgenomen door de slachterijen. De kalveren die niet voor reproduc-
tie geselecteerd worden, worden tot een per categorie verschillend eindge-
wicht vetgemest en daarna verkocht voor de slacht.
Bezien wij na deze hoofdlijnen de betrekkingen binnen de melkvee-
sector nader. Zoals hierboven al werd opgemerkt, kan een vaarskalf in de
melk- of in de vleessector worden ingezet. De bestemming die het krijgt,
wordt o.m. door de kwaliteiten van de moeder bepaald: in principe worden
de vaarskalveren van de beste koeien geselecteerd voor de fokrichting.
Deze selectie is voorlopig. Tijdens de opfok kan een dier zich zodanig
ontwikkelen, dat de oorspronkelijke bestemming gewijzigd moet worden en
alsnog overheveling naar de mesterijsector moet plaatsvinden. Op het einde
van de opfokperiode - de dieren zijn dan ongeveer achttien maanden oud,
met een ruime marge dsaromheen - worden uit de overgebleven dieren de
exemplaren geselecteerd díe definitief geschikt worden geacht voor de
melkveehouderij, terwijl de overige voor de mesterijsector bestemd worden.
De geselecteerde dieren echter worden bevrucht - we noemen ze dan vaars -
en onmiddellijk na het afkalven na een drachtperiode van negen maanden
opgenomen in de melkveestapel. Het traject vanaf de geboorte van een
vaarskalf tot de instroming ervan in het kceienbestand beslaat zodoende
ongeveer dertig maanden, met een ruime marge daaromheen. Direct na het
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afkalven komt de melkproductie op gang. De gemiddelde duur van een lacta-
tieperiode bedraagt in Nederland ongeveer tien maanden. Enkele maanden na
de geboorte van het kalf kan een kce wederom bevrucht worden. Treedt daar-
bij geen drachtigheid op, dan stopt het dier na verloop van tijd de melk-
productie. Wordt het wel drachtig, dan zal het na de geboorte van het
volgende kalf een nieuwe lactatieperiode beginnen. De tijd die verstrijkt
tussen twee opeenvolgende geboorten - de tussenkalftijd - beslaat ongeveer
twaalf maanden. Gedurende de twee maanden liggend tussen het einde van de
lactatieperiode en de geboorte van het volgende kalf geeft een koe geen
melk, zij staat dan droog. Of een koe opnieuw bevrucht wordt, hangt o.m.
af van de prestaties die zij geleverd heeft, de kwaliteiten die zij aan de
dag heeft gelegd alsmede haar geschiktheid een nieuwe lactatieperiode te
beginnen. Die koeien die i.v.m. tegenvallende prestaties, leeftijd, repro-
ductiestoornissen en dergelijke niet langer geschikt geacht worden voor
handhaving in de melkveestapel, worden niet opnieuw bevrucht, maar ver-
dwijnen naar de mesterijsector.
Tussen het tijdstip waarop een vaars wordt opgenomen in de melkveestapel
en het moment van uitstoot ligt in Nederland tegenwoordig een periode van
ruim vier jaar. Om de melkveestapel op peil te houden moet zodoende op
jaarbasis ongeveer 25x van het bestand vervangen worden. De gemiddelde
productieve levensduur wordt ten dele door biologische factoren, ten dele
door economische overwegingen bepasld [1]. De omvang waarin en de snelheid
waarmee melkvee om economische redenen wordt afgestoten, hangt af van de
oorzaak van het verschil tussen de bestaande omvang van de melkveestapel
en het om een of andere reden wenselijk geworden niveau van de melkveesta-
pel.
Een verandering in de omvang van de melkveestapel kan, structureel
gezien, alleen verwezenlijkt worden via een verandering in het niveau van
de instroom van vaarzen. Omdat vaarzen een drachtigheidsperiode moeten
doorlopen, is daar in principe een periode van negen maanden mee gemoeid.
Gedurende deze overgangsperiode kan de omvang van de veestapel alleen
belnvloed worden via het nivesu van de economische uitstoot. Onder normale
omstandigheden, d.w.z. afgezien van situaties met overheidsingrijpen of
bijv. een acuut tekort aan voer, zal deze uitstoot geleidelijk gereali-
seerd worden. Dat betekent echter, dat de omvang van de melkveestapel
gedurende deze overgangsperiode bij benadering constant blijft. Wordt op
een bepaald moment bijv. een uitbreiding van de stapel wenselijk geacht
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door de veehouders, dan kan deze uitbreiding pas op zijn vroegst na negen
maanden gerealiseerd worden. Gedurende tenminste deze negen maanden ligt
de omvang van de stapel echter om en nabij vast. Maximaal is deze gelijk
aan het santal stuks melkvee dat san het begin van die negen-maands perio-
de aanwezig is, vermeerderd met het aantal vaarzen dat in die periode zal
afkalven en verminderd met de uitstoot van dieren, voorzover die biolo-
gisch bepaald is. Weliswaar kan de omvang in theorie van de ene op de
andere dag uitgebreid worden via de import van dieren die melk geven of
binnen korte tijd afkalven, maar onder normale omstandigheden verhinderen
de kosten dsarvan alsmede de veterinaire wetgeving dat zulks op belangrij-
ke schaal plaatsvindt. Daarbij gaan we er vanuit, dat een zodanig aantal
stuks jongvee voor bevruchting beschikbaar is dat de beoogde uitbreiding
mogelijk is en verder, dat deze dieren bij de eerste bevruchting drachtig
raken. Is dat niet het geval, dan vergt een uitbreiding zeker meer dan
negen maanden. Waar de melkveehouders juist met het oog op de mogelijkheid
tot selectie meer vrouwelijk jongvee voor de fok plegen aan te houden dan
overeenkomt met de vervangingsbehoefte, zal de eerste voorwaarde hoogstens
gedurende een korte tijd een belemmering voor het aanpassingsproces vor-
men. Vast staat verder, dat met het optreden van drachtigheid ook bij het,
vruchtbare, jongvee gemiddeld meer dan één bevruchting gemoeid is. Beden-
ken we dat de cycluslengte van een rund drie weken bedraagt en houden we
er verder nog rekening mee dat het selecteren van voor instroom in de
melkveestapel in eanmerking komende dieren een proces is waarmee ook tijd
gemoeid is, dan bedraagt de termijn waarop een uitbreiding van de melkvee-
stapel mogelijk is om en nabij twaalf ineanden. Eenzelfde redenering gaat
op voor de situatie, dat een inkrimping van de melkveestapel wenselijk
wordt geacht. Aangezien onder normale omstandigheden ook een inkrimping
geleidelijk wordt gerealiseerd, is de omvang van de melkveestapel ook in
dit geval op korte termijn bij benadering constant. Export van gebruiksvee
biedt om dezelfde redenen als genoemd bij import geen soulaas, zodat de
enige mogelijkheid om op korte termijn tot een geringere omvang te komen
wordt gevormd door de verkoop voor de slacht van niet langer voldoend
resp. marginaal productieve dieren, bovenop de uitstoot t.g.v. biologische
oorzsken. Het feit, dat een vergroting vsn het eanbod van slachtvee gevol-
gen heeft voor de prijzen op de slachtveemarkten vormt echter een rem op
de versnelling van het aenbod van slachtvee en is dearmee een reden de
uitstoot geleidelijk in de tijd te realiseren. Bovendien zal de veehouder
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slachtvee in het algemeen goed bevleesd ter markt brengen. Omdat een in-
krimping van de melkveestapel, structureel gezien, tot stand moet komen
via een verlaging van de instroom van vaarzen tot beneden de vervangings-
behoefte en omdat de economische uitstoot onder normale omstandigheden
geleidelijk wordt afgewikkeld tijdens de overgang van de bestaande op de
wenselijk geworden omvang van de melkveestapel, zal de omvang van de melk-
veestapel tijdens deze overgangsperiode bij benadering constant zijn. Een
ondergrens voor de tijd die hiermee gemoeid is, vermogen we hier echter
i.t.t. de situatie van uitbreiding niet te geven. Als benadering van de
termijn gedurende welke de omvang van de melkveestapel nog constant
blijft, gegeven dat een verandering in deze omvang wenselijk wordt geacht,
gaan we uit overwegingen van symmetrie uit van een periode van een jsar.
Wanneer op termijn van een jaar, de korte termijn, het aantal aan
de melkproductie deelnemende dieren bij benadering constant is, kan de
omvang van de melkproductie op deze korte termijn voornamelijk enkel via
de gemiddelde melkgift beinvloed worden. Pas op langere termijn is ook via
inkrimping of uitbreiding van de melkveestapel een veranderíng in de om-
vang van de melkproduktie mogelijk. In verband daarmee splitsen we de
modellering van de ontwikkeling van de melkproductie op in twee delen [2].
In het eerste deel komen de korte termijn aspecten aan de orde, terwijl in
het tweede deel de lange termijn aspecten in beschouwing worden genomen.
Het model voor de determinanten van de melkgift per koe vormt het onder-
werp van het volgende hoofstuk. De modellering van de factoren die de
omvang van de melkveestapel bepalen, wordt gegeven in de drie daarop vol-
gende hoofdstukken.
Met mgk de melkgift per koe en c het aan de productie deelnemende
aantal dieren wordt de opsplitsing van de melkproductie, mp, gegeven door
mp - mgk.c
De betekenis van een verandering van de melkprijs, pm, voor het niveau van
de melkgift alsmede de omvang van de melkveestapel, en daarmee voor de
omvang van de melkproductie, kan nu worden gemeten met de elasticiteit van
de melkproductie m.b.t. de melkprijs. Deze elasticiteit wordt gedefinieerd
als de verhouding van de (procentuele) verandering van de melkproductie
als gevolg van een (procentuele) verandering in de melkprijs:
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Op basis van (2.1.1) wordt pm gegeven door
~-~k- AeOpm - ~pm . c t Opm.mgk
Invoeging van (2.1.3) in (2.1.2) levert nu
e~
~-vm~k~m toc ~m





De elasticiteit van de melkproductie m.b.t. de melkprijs is zodoende ge-
lijk aan de som van de elasticiteit van de melkgift, ~~- en die van~pm 'mgk'
de melkveestapel. ~Pm ~. De eerste noemen we de korte termijn elastici-
c
teit en de tweede de lange termijn elasticiteit.
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3. De specificatie van de vergelijking voor de melkgift per
koe
~ 0. Inleiding
In het voorgaande hoofdstuk is besloten in de modellering van de
ontwikkeling van de nationale melkproductie rekening te houden met de
termijn waarop de factoren die de hoogte van deze productie beinvloeden,
effect hebben. In dit hoofdstuk komt nu de modellering aan de orde van de
grootheden die via de melkgift per koe de omvang van de nationale melkpro-
ductie op korte termijn beYnvloeden. In verband dasrmee bezien we in
paragraaf 1 kort de determinanten van de melkgift. Van deze determinanten
is op de korte termijn vooral de verstrekte hoeveelheid ruw- en krachtvoer
van belang. De inzet daarvan hangt echter af van de prijzen van deze
inputs in vergelijking met de prijs van de output, melk, zodat ook econo-
mische overwegingen een rol spelen. Met ruw- en krachtvoer als argument in
een productiefunctie voor de melkgift per koe leiden we vervolgens in
paragrasf 2 met behulp van een eenvoudig beslissingsmodel een relatie af
voor de (optimale) ontwikkeling van de melkgift per koe. Op basis van deze
relatie wordt tenslotte een schatting gegeven van het effect van een melk-
prijsverandering op de melkgift per koe op de korte termijn.
~ l. De determinanten van de melkgift
De melkgift ven een koe wordt, behalve door economische overwe-
gingen, bepaald door een santal factoren van biologische aard. Grofweg
kunnen deze gerangschikt worden onder de categorieën aanleg en verzorging.
De eerste factor uit de categorie sanleg die in dit verband van
belang is, wordt gevormd door het melkveeras waertoe een kce behoort.
Tussen de rassen bestaan belangrijke, genetisch bepaalde, verschillen in
(gemiddelde) melkgift en vet- en eiwitgehalte van de melk. Zo geeft een
koe van het Maes-Rijn-IJssel(MRIJ)-ras gemiddeld zo'n 2,5x minder melk dan
1~
een koe van het Fries-Hollandse (FH) ras, terwijl het verschil in vetge-
halte zelfs bijna 6x bedraagt [1]. Onderstaande tabel geeft een indicatie
van de verschuivingen die in de periode 1970-1985 tussen de voornaamste
rundveerassen, MRIJ, FH en HF (Holstein-Friesian), zijn opgetreden.
Tabel 3.1.1 Aantal eerste inseminaties naar ras van de stier (in x) [1]
Ras







65,5 64,5 64,3 63.9 64,1 63,1 61,8
0,0 0,l 0,3 0,4 0,4 1,2 2,4
33.0 33.9 34,3 34.5 34,3 34.5 34,6
1,5 1,5 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2
1323 1346 1421 1489 1549 1618 1641
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
60,0 56,6 55.8 53,0 42,6 29,6 26,2 22,6 18,8
5.1 7.4 8,5 10,7 22,9 36,9 40,9 44,0 49.5
34.7 34.8 34,6 35.3 33,5 32,3 31.7 32,0 30,6
1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 1,2 1,2 1,4 1,1
1649 1725 1817 1876 1742 2022 2108 2103 2084
Uit tabel 3.1.1 blijkt dat het aandeel van het FH-ras in de eerste insemi-
naties is teruggelopen ten gunste van het sterk opgekomen HF-ras. Dit
(Amerikaanse) ras wordt gekenmerkt door een hogere melkgift dan het FH-ras
bij een wat lager vetgehalte.
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Een tweede factor die van betekenis is, is de leeftijd van het
dier. In figuur 3.1.1 is een beeld gegeven van de melkproductie van koeien
van hetzelfde melkveeras als functie van de leeftijd.







2.1 4.5 6.5 10.1 Leeftijd (in jaren)
Uit figuur 3.1.1 blijkt dat er tussen dieren van verschillende leeftijd
belangrijke verschillen in melkgift bestaan. Een koe van vijf jaar geeft
(gemiddeld) bijna 20X meer melk dan één van tweeLneenhalf jaar [1].
Een volgende grootheid die van invloed is, is de lengte van de
lactatieperiode en de duur van de tussenkalftijd. Figuur 3.1.2 geeft het
verloop van de melkgift tijdens de lactatieperiode [2].







1 10 20 30 40 Lactatieweek
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Door ervoor te zorgen dat een kce tijdig opnieuw drachtig wordt, kan de
periode met een relatief lage dagelijkse melkgift en de tussenkalftijd
bekort worden [3].
Verder heeft de periode van afkalven invloed op de melkproductie.
De hoogste lactatieproductie wordt bereikt door omstreeks oktober-november
kalvende koeien en de laagste door koeien die omstreeks mei-juli afkalven
[4], [5]. "De oorzaak van dit verschil in niveau voor verschillende af-
kalfperioden moet gezocht worden in verschillen in voedingsomstandigheden.
De gunstige weide-omstandigheden in de vóórzomer hebben een stimulerend
effect op de melkproductie. In de herfst daarentegen komen de koeien in de
weide vaak tekort. Voor de koeien die in voorjaar en zomer afkalven, val-
len de gunstigste omstandigheden op een moment dat de melkproductie toch
al hoog is. De koeien die in herfst en winter afkalven daarentegen onder-
vinden bij het in de weide gaan een nieuwe stimulans voor de melkproduc-
tie" [5]-
Als lastste, doch niet als de minst belangrijke van de factoren
binnen de categorie aanleg, is er de genetische kwaliteit in enge zin van
een melkkoe. Tussen koeien van hetzelfde ras en met dezelfde leeftijd,
tussenkalftijd en afkalfperiode, die alle dezelfde verzorging krijgen,
blijken belangrijke verschillen in melkgift te bestaan. Deze verschillen
worden toegeschreven aan verschillen in de genetische kwaliteit in enge
zin. Door de inzet van fokstieren waarvan de vererving van factoren als
melkgift, vetgehalte en bijv. melkbaarheid op basis van een testprogramma
is komen vast te staan, kan gericht naar het behoud en de verdere ontwik-
keling van gewenste kwaliteiten en eigenschappen worden toegewerkt [6].
Het tweede complex van op de melkgift inwerkende factoren wordt
gevormd door de verzorging. Binnen deze categorie is, naast huisvesting en
het voorkómen en bestrijden van ziekten, vooral de kwaliteit en kwantiteit
van het verstrekte voerpakket, bestasnde uit ingredignten als bijv. graan-
(afvallen), kuil- en vers gras en snijmais van belang. M.b.t. het verband
tussen de output aan melk en de voerinputs is en wordt nog steeds veel
onderzoek verricht [~]. Mede op basis van de resultaten van dergelijk
onderzoek kunnen aan de melkveehouders aanbevelingen worden gedaan t.a.v.
de samenstelling van het te verstrekken voerpakket. Gelet op het grote
aantal variabelen dat in dit conversieproces van belang is, is het echter
niet verwonderlijk dat deze relaties wel bij benadering, doch niet exact
bekend zijn [8]. Uit dergelijk onderzoek is o.m. gebleken dat het voor een
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bevredigend verloop van het melkproductieproces nodig is, dat het voerpak-
ket aan een aantal eisen voldoet. Deze eisen betreffen de samenstelling
van het pakket naar componenten als eiwit, energetische waarde, vitaminen
en derg. meer [9]. Ter illustratie hiervan is in figuur 3.1.3 de omvang
van de melkgift als functie van de beschikbasr gestelde hoeveelheid eiwit
gestyleerd weergegeven. Daarbij zijn de overige relevante voedingscompo-
nenten constant genomen [9].
Figuur 3.1.3 Het verband tussen melkgift en verstrekte hoeveelheid eiwit
Melkgift
0 A B Eiwitgift
In de von Liebig productiefunctie in figuur 3.1.3, geeft het lijnstuk OA
asn, hoeveel eiwit een koe nodig heeft voor onderhoud. Wanneer dit minimum
overschreden wordt, resulteert uit een vergroting van de eiwitgift een,
hier rechtevenredig genomen, toename van de melkgift. Economisch gezien is
het echter niet zinvol de eiwitverstrekking hoger op te vceren dan het
niveau OB.
Elk ingrediënt van het voerpakket wordt gekenmerkt door een specifieke
samenstelling nasr deze componenten. Omdat deze ingrediënten voor deze
componenten substituten van elkaar zijn, kan een bepaald niveau vsn deze
componenten in het voerpakket in het algemeen via meerdere combinaties van
ingrediënten verkregen worden. Aan de veehouder is de keuze van het niveau
waarop zich de eiwitvoorziening, de energiewaerde en derg. gaat bevinden
alsmede de samenstelling naar ingredi~nten van het hiermee corresponderen-
de voerpakket.
We zullen de ingrediënten niet elk afzonderlijk in beschouwing nemen, maar
volstaan met de categorieën ruwvoer, bijv. hooi, vers gras en snijmais, en
krachtvoer, bijv. graan. De toedeling van een willekeurig ingredi~nt uit
het voerpakket aan één van deze twee categorieën geschiedt aan de hand van
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het ruwvezelgehalte van de betreffende input. Omdat de ingrediënten van
het voerpakket tot op zekere hoogte substituten van elkaar zijn, kunnen
ook ruw- en krachtvoer elkaar binnen zekere grenzen vervangen.
Het binnen de melkveesector ingezette ruwvoer wordt bijna helemaal
binnen deze sector voortgebracht, doch dat geldt niet voor het ingezette
krachtvoer. Een belangrijk deel van de krachtvoerinput wordt in de natio-
nale akkerbouwsector geproduceerd of is afkomstig uit import. Ten dele
wordt dit geimporteerde krachtvoer ingezet in zijn kwaliteit van kracht-
voer, ten dele vervangt het ruwvoer. Aangenomen mag worden, dat de omvang
van het binnenlandse areaal, waarover de melkveehouderij voor de winning
van ruw- en krachtvoer kan beschikken, bij gelijkblijvende prijsverhouding
tussen melk- en akkerbouwprodukten op korte termijn niet of nauwelijks
veranderd zal worden en vastligt. Bij afwezigheid van importen zou deze
vastliggende omvang de maximale output aan voer bepalen en daarmee de
maximale uitbreiding van de melkproductie op korte termijn begrenzen. Voor
zover het echter mogelijk is via de importen op korte termijn op de ont-
wikkeling van de vraag nasr krachtvoer, hetzij als zodanig hetzij als
substituut van ruwvoer, vanuit de melkveesector te reageren, kan deze
begrenzing worden verschoven en daarmee de bottleneckwerking worden opge-
heven.
Met de voor de korte termijn vastliggende omvang van de melkvee-
stapel liggen ook factoren als de samenstelling naar ras, leeftijdsklassen
en afkalftijdstippen vast, zodat deze geen betekenis hebben voorzover het
de mogelijkheid tot beinvloeding van de omvang van de melkproductie op
korte termijn betreft. Dat is echter niet het geval met het verstrekte
voerpakket. Op korte termijn kan zowel de omvang als de samenstelling
daarvan veranderd worden en zodoende de omvang van de melkgift beinvloed
worden. Daarmee komen de economische determinanten van de melkgift per koe
in zicht.
~ 2. De vergelijking van de melkgift per kce
In paragraaf 1 is geconcludeerd, dat de omvang van de melkproduc-
tie op korte termijn kan worden beYnvloed d.m.v. de hoeveelheden ruw- en
krachtvoer die verstrekt worden. Bij de keuze van de in te zetten combina-
tie laat de melkveehouder zich leiden, zo veronderstellen we, door de
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relatieve profitabiliteit van kracht- en ruwvcer. Uiteraard mcet de geko-
zen combinatie technisch mogelijk zijn: de omvang van de kracht- en ruw-
voergift kan de opnamecapaciteit van de koe niet overschrijden noch mag
deze het voor het onderhoud van het dier minimasl vereiste niveau onder-
schrijden. Met het oog op de gezondheid van het dier mag echter aangenomen
worden, dat combinaties die zich op de grens van deze mogelijkheden bevin-
den, niet dan bij uitzondering aangehouden zullen worden en dan nog
slechts gedurende een kort tijdsbestek. Ook kan de per koe te verstrekken
hceveelheid kracht- en ruwvoer niet groter zijn dan de hoeveelheid die per
kce van het beschikbare areaal ter beschikking komt. I.v.m. de omstandig-
heid dat het beschikbare areaal op korte termijn kan worden uitgebreid via
een vergroting van de import van voergranen en dat bovendien ruwvoer kan
worden vervangen door krachtvoer, gaan wij ervan uit, dat de keuze zich
beweegt binnen de grenzen gegeven door deze vereisten, maar daardoor niet
beperkt en~of bepaald wordt. De keuze hangt enkel van de relatieve profit-
abiliteit van de inzet van kracht- dan wel ruwvcer af.
Rekening houdend met het bestean van substitutiemogelijkheden
tussen ruw- en krachtvoer en aannemend dat een vergroting van de inzet van
deze inputs in een minder dan evenredige toename van de output aan melk
resulteert, gaan we er nu vanuit dat de gemiddelde melkgift van een koe in




Dsarbij staat kgkt voor de krachtvoergift per koe in periode t en rgkt
voor het ruwvcergift per koe. Door te eisen dat steeds ali ; a22 C 1 be-
reiken we, dat de productiefunctie wordt gekenmerkt door afnemende schsal-
opbrengsten. Via de tijdsafhankelijke co~fficiënt a~t wordt rekening ge-
houden met de samenstelling van de melkveestapel nsar ras, leeftijd en
derg. Voor een gegeven periode ligt deze samenstelling, en dus ook a0t'
vast, maar op langere termijn kan deze veranderingen ondergaan. De elasti-
citeiten all en a22 stean voor de kwaliteiten van de gemiddelde kce v.w.b.
de omzetting van voer in melk. Omdat de opbouw naar componenten van de
ingrediënten van het ruw- en krachtvoerpakket onder invloed van de weers-
omstandigheden niet constant is in de tijd, zijn ook de omzettingsverhou-
dingen voor elk van deze ingrediënten afzonderlijk tijdsafhankelijk. Omdat
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we echter niet uitgaan van de afzonderlijke ingrediënten, maar van de
verzamelcategorieën ruw- en krachtvoer, die juist zo worden samengesteld
dat ze zoveel mogelijk een constante opbouw naar componenten leveren, mag
aangenomen worden dat de elasticiteiten ~11 en ~22 bij benadering constant
zijn in de loop van de tijd: een eenheid krachtvoer levert cet. par. bij
benadering steeds eenzelfde hoeveelheid melk, welke periode ook in be-
schouwing genomen wordt.
Op basis van het bovenstaande kan de vraeg, welke combinatie van
ruw- en krachtvoer met het oog op de melkgift per kce in een periode t
dient te worden gekozen, nu beantwoord worden m.b.v. het volgende beslis-
singsmodel
max F- ct-1}ct pmt mgk - ct-1}ct pkgkt kgk t0 2 (l;i)t t 2 (1}i)t t
prgk
t t rgk(lti)t t





Daarin staat ct-Z;ct voor het aantal stuks melkvee dat in periode t gemid-
deld op het bedrijf aanwezig is, pmt voor de prijs van melk in periode t,
pkgkt resp. prgkt voor de prijs van (uitgaven voor) kracht- resp. ruwvoer,
terwijl vie de factor 1 gecorrigeerd wordt voor inflatie. Door het
(lti)t
beslissingsprobleem in termen van constante koopkracht te formuleren wordt
bereikt, dat de voor de beslissingen relevante prijzen vergelijkbaar zijn
over de tijd; op basis van deze vergelijkbaarheid is het vervolgens moge-
lijk de betekenis van deze grootheden voor de beslissing vast te stellen.
Aangenomen is daarbij, dat deze prijzen niet afhankelijk zijn van de out-
put van melk en de inzet van ruw- en krachtvoer. Verder blijven deze prij-
zen constant gedurende de beslissingsperiode t.
De eerste orde voorwaarden voor een maximum van (3.2.2) geven, na wegde-
ling van de factor ct-1{ct2 '
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ln kgk - a22-1 ln pkgktt 1-al1-a22 a0ta11(14i)t
pm1 t
~ 1-al1-a22 ln (1}i)t (3.2.4)
a11 pkgkt all-1 prgkt





} 1-al1-a22 ln (1}i)t (3.2.5)
Substitutie van (3.2.4) en (3.2.5) in (3.2.3) levert nu als optimale om-
vang van de melkgift per koe
a a
ln mgkt - 1-a 1-a ln a0t } 1-a lla ln all } 1-a 22a ln a22 }11 22 11 22 11 22
all pkgkt a22 prgkt
- ln - ln }1-al1-a22 (14i)t 1-al1-a22 (1}i)t
4 all}a22 ln pmt
1-al1-a22 (lti)t
(3.2.6)
Onder de gemaakte veronderstellingen wordt de optimale melkgift per koe in
jaar t bepaald door de voor inflatie gecorrigeerde output- en inputprij-
zen, de samenstelling van de melkveestapel naar rassen en de overige aan-
legfactoren, weergegeven via de coLfficiënt a~t, alsmede tenslotte de
elasticiteiten all en a22.
De elasticiteit van de melkgift per koe m.b.t. de melkprijs wordt nu gege-
ven door
e~ PIDepm 'mgk' (3.2.7)
verg. (2.1.4). We schatten deze elasticiteit door het gemiddelde te nemen
van de elasticiteiten in de afzonderlijke periodes
~k ~ 1 ~ ~ ~mgkt pmt
epm .mgk - T t-1 ~pmt .mgkt






met T het aantal periodes. Met ~pmt mgkt




~pm mgk - 1-al1-a22 (3.2.9)
Hoewel voor de schatting van deze constante blijkbaar zowel (3.2.1), een
primale formulering, als (3.2.6), de daarmee corresponderende duale weer-
gave, als uitgangspunt kan worden genomen, zullen we ons beperken tot de
duale formulering. De reden daarvan is, dat we v.w.b. de data voor de
primale formulering slechts over grove benaderingen beschikken - bijv. het
areaal grasland per koe als representant van de totale ruwvcergift -,
terwijl ons voor (3.2.6) adequatere benaderingen beschikbaar staan.
Ofschoon de relatie (3.2.6) in principe op micro-niveau, op het nivesu van
de individuele onderneming, geldt, is ze ook macro, op het nivesu van de
sector als geheel, van toepassing. De functie (3.2.6) voldoet nl. aan de
voorwaarden voor consistente aggregatie [10]. Als gevolg daarvan levert de
schatting van de constante all}a22 op basis van de ons enkel beschikbare
1-al1-a22
macro-data de elasticiteit van de nationale melkproductie m.b.t. de (na-
tionale) melkprijs. De hiervoor gebruikte macro-data, betrekking hebbend
op de kalenderjaren 1970 tot 1985 staan opgenomen in tabel 2 van de appen-
dix bij dit hoofdstuk.
Voordat tot de berekeningen kan worden overgegasn, dient echter eerst de
grootheid a0t operationeel gemaakt te worden. T.a.v. a0t beschikken we nl.
niet over waarnemingen. Daarom vervangen we deze door
a33t
a0t - a00 e ~ (3.2.10)
waarmee de variabele t, de tijd, de functie van regressor van a0t over-
neemt. I.v.m, het aantal waarnemingen in vergelijking met het aantal re-
pmt pkgkt prgktgressoren nemen we verder ln samen met ln resp. ln(1}i)t (1}1)t (1}1)t.
Op basis hiervan en na substitutie van (3.2.10) resulteert de volgende




1 all a22ln mgkt - 1-al1-a22 ln a00 ` 1-al1-a22 ln all 4 1-all-ac22 ln a22 t
~33 all pkgktf t - ln1-al1-a22 1-al1-a22 pmt
oc22 prgkt
- 1-a -a ln (3.2.11)11 22 pmt
In vergelijking met (3.2.6) is de (optimale) melkgift per koe nu niet
langer gerelateerd aan prijzen met een constante koopkracht, doch asn
reële prijzen.
Voegen we aan (3.2.11) een storingsterm toe teneinde rekening te
houden met onvolkomenheden in de modellering en de gebruikte data, dan
resulteert het volgende model voor de schatting van de aanbodelasticiteit
op de korte termijn





Cov{~l,i' ~l,j} - SijV{~1} met bij - 1 voor i- j en 0 elders,
i,j - 1,2,... .
1 all ~22
S10 - 1-al1-a22
ln a00 } 1-ocll-a22









Wordt ( 3.2.12) gecorrigeerd voor eerste orde auto-correlatie op de sto-
ringstermen, dan resulteert als model voor de schatting van de regressie-
coëfficiënten
ln m~kt - p ln ~t-1 -~10(1-p) t~11{t - p(t-1)} t
pkgk pkgk prgk prgk
-~ {ln t- p ln t-1} -~ {ln t- p ln t-1}12 Pmt pmt-1 13 Pmt pmt-1
waarbij
p de eerste orde auto-correlatiecoëfficiënt
(3.2.12.a)
~ll,t - ~l,t - p ~l,t-1 en
E{~ll,t} - 0
Cov{~ll,i' ~ll,j} - SijV{~11} met bij - 1 voor i- j en 0 elders,
i,j - 1,2,...
Een eerste indruk van de betekenis van de verklarende variabelen voor de
regressand geeft de onderstaande matrix van correlatie-coëfficiënten.
Tabel 3.2.1. De correlaties tussen de variabelen
Pkgkt Prgkt
ln mgkt t ln Pm in m,
t P t
ln mgkt 1 0,9693 -0,9176 0,040~
t o,9693 1 -0,8822 0,1406
pkgk
ln pm t -0,91~6 -0,8822 1 -0,0544t
prgk
ln pm t 0,040~ 0,1406 -0,0544 1
t
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Uit tabel 3.2.1 komt een hoge mate van samenhang naar voren tussen de te
pkgk
verklaren variabele en de regressoren t en ln pm t alsmede tussen deze
t
verklarende variabelen onderling. In tegenstelling daarmee is er nauwe-
lijks correlatie met de reële ruwvoerprijs. Wellicht is dit daaruit te
verklaren, dat het verband tussen de ontvangsten uit melk en de uitgaven
voor (de voortbrenging van) ruwvoer door de veehouder als minder direct
ervaren wordt dan voor krachtvoer het geval is. Zoals in de vorige para-
graaf is opgemerkt, wordt krachtvoer nl. grotendeels aangekocht, terwijl
ruwvoer in overwegende mate door het bedrijf zelf wordt voortgebracht.
pkgk
Doordat de variabelen t en ln pm t nauw gecorreleerd zijn, kan het schat-
t
ten van modellen waarin deze grootheden beide als regressoren zijn opgeno-
men, stuiten op het probleem van (storende) multicollineariteit. In die
situatie is het niet langer mogelijk het afzonderlijke effect van elk van
deze regressoren op de regressand te bepalen [il]. De vraag, of in een
bepaalde situatie storende multicollineariteit aanwezig is, kan beantwoord
worden met wistregels die gebaseerd zijn op de eigenwsarden van de uit de
regressie-analyse bekende matrix "(X'X)", verg. bijv. [12].
In de ondersteande tabel zijn de resultaten opgenomen voor model
(3.2.12) en de, voorzichtigheidshalve, voor autocorrelatie gecorrigeerde
versie daarvan, (3.2.12.s).




n R2 DW P ~10 ~11 ~12 ~13
16 0,9539 0,880 0,457 3.7696 0,0110 -0,1582 -0,0387
(173.996) (6,280) (-2,159) (-i.399)
15 0,8758 1,512 0,213 3,7657 0,0110 -0,1473 -0,0445
(128,993) (4.998) (-2,241) (-1,459)
In deze tabel geeft n het aantal waarnemingen en R2 de voor het aantal
vrijheidsgraden gecorrigeerde multipele correlatiecoëfficiënt,
R2 - 1-(1-R2) n-k met R2 de multipele correlatiecoëfficiënt en k het
asntal geschatte parameters. DW staat voor de Durbin-Watson toetsings-
grootheid en p voor de geschatte eerste orde autocorrelatie. De getallen
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tussen haakjes geven de gerealiseerde waarde van de toetsingsgrootheid t
die de Student-verdeling volgt onder de klassieke veronderstellingen. -
Op grond van de t-waarden kan er over de betekenis van de constante en de
tijd voor de melkgift geen twijfel bestaan: beide zijn uiterst signifi-
cant. Voor de prijzen ligt de zaak echter minder uitgesproken. Bij eenzij-
dige toetsing met een significantieniveau van 5x - de schattingen bezitten
immers het goede teken - is de reële ruwvoerprijs noch in (3.2.12) noch in
(3.2.12.a) significant, evenmin als de krachtvoerprijs in (3.2.12). In
verband daarmee is nagegaan, of deze prijzen tiberhaupt van belang zijn
voor de melkgift. We toetsen daartoe de nulhypothese, dat zowel ~12 als
p13 gelijk is aan 0. Als toetsingsgrootheid gebruiken we daarvoor de F-
toets
~ 2 n 2
{t-1 311,t}k-m - {t~l ~ll,t}k n-k
F ' ~ F(m, n-k),n .2 ' m
{t~l ~ll,t}k
n -2waarbij { F ~ll,t}k staat voor de kwadratensom van de residuen bij re-t-1 n
gressie met k, in dit geval 4, regressoren en { E 32 } voor de resi-
t-1 il,t k-m
duele kwadratensom bij regressie met de k-m regressoren waarvan de coëffi-
ciënten geen deel uitmaken van de nulhypothese. Met een F-waarde van 4,92
moet de nulhypothese verworpen worden voor het alternatief dat tenminste
één van de coëfficiënten p12 en p13 ongelijk is aan nul. Door vervolgens
deze toets uit te voeren voor de twee modellen, waarin naast de constante
en de tijd de krachtvoerprijs resp. de ruwvoerprijs wordt meegenomen, kan
vastgesteld worden, dat niet beide prijzen van significante betekenis voor
de ontwikkelíng van de melkgift zijn, doch alleen de krachtvoerprijs.
Op basis daarvan brengen we het model terug tot de volgende specificatie
pkgktln ~t -~2D } S21t - S221n pmt t~2,t (3.2.13)
Tabel 3.2.3 geeft het resultaat voor dit model alsmede voor de voor auto-
correlatie gecorrigeerde versie hiervan, (3.2.13.a).
3~




n R2 DW P S20 ~21 ~22
16 0,9506 0,923 0,449 3.7931 0,0105 -0,1735
(267.803) (5.910) (-2.312)
15 0,8671 1,478 0,225 3.7977 0,0100 -0,1780
(192,066) (4,620) (-2,728)
In vergelijking met de resultaten van model (3.2.12) blijven de constante,
pkgk0d.w.z. de melkgift per koe op t- 0 met pm - 1, en het tempo van de
0
aanlegontwikkeling uiterst significant, terwijl de reële krachtvcerprijs
een nog duidelijker significante bijdrage aan de verklaring van de melk-
gift per koe levert.
pkgktOmdat de variabelen t en ln pm , hcewel sterk gecorreleerd, volgens de
t
door ons gehanteerde wistregels niet storend multicollineair zijn, is het
ook mogelijk een indruk te geven van het relatieve belang van de eanleg-
ontwikkeling aan de éne, en de reéle krachtvoerprijs asn de andere kant.
In verband daarmee vceren we een schatting uit voor een model met alleen
de constante en de tijd als verklarende variabelen.
ln mglct - ~30 ' ~3it ; ~3.t
Voor dit model vinden we het volgende resulteat.
Tabel 3.2.4 De schattingsresultaten voor (3.2.14)
Model I n R2 DW -P s3o ~31
(3.2.14) 16 0,9352 i.238 0,371 3,7662 0,0141
(406,115) (14,749)
(3.2.14)
In vergelijking met model (3.2.13), tabel 3.2.3, dealt de R2 met ongeveer
2x, terwijl er twee i.p.v. drie regressoren gebruikt worden.
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pkgk
Omdat de regressoren t en ln pm t nauw gecorreleerd zijn, mag ook een
t
(zij het iets minder) goede aanpassing verwacht worden van een model waar-
in t vervangen wordt door ln pkgkt
pmt
ln ~t - ~40 - ~42 ln
pkgkt
pmt ` ;4,t (3.2.15)
Voeren we deze schatting uit, dan vinden we voor (3.2.15) en de voor auto-
correlatie gecorrigeerde versie dasrvan, (3.2.15.a) het volgende resul-
taat.




n R2 DW C
16 0,8307 1,092 0,373 3,8747 -0,5648
(530,409) (-8,638)
15 0,6915 0,972 0,385 3,8807 -0,4257
(372.508) (5.690)
Hoewel er sprake is van een alleszins redelijke kwaliteit van de aanpas-
sing, is deze toch minder dan voor model (3.2.14). Daarop afgaande is de
betekenis van de re~le krachtvoerprijs voor de melkgift ondergeschikt aan
die van de aanlegontwikkeling. Dat blijkt ook uit het hieronder opgenomen
stapeldiagram voor het model (3.2.13.a), hier weergegeven als
- ( pmt 10,1780 3,7977to,oltmgkt {lpkgktJl e (3.2.16)
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Een belangrijke bijdrage aan de toeneming van de aanlegontwikkeling is
ongetwijfeld geleverd door de in de periode 1970-1985 opgetreden ver-
schuiving tussen de melkveerassen, verg. tabel 3.1.1. Dit laat echter
onverlet, dat ook de reële krachtvoerprijs significant van belang is voor
de verklaring van de melkgift, verg. tabel 3.2.3. Ook wanneer het model
(3.2.13) wordt uitgebreid tot een translog-model [11] of wanneer in een
iteratieproces wordt gezocht nsar convergentie van de geschatte autocorre-
latiecoëfficiënt, blijft deze significantie gehandhaafd.
Nu de re~le ruwvoerprijs geen significante betekenis voor de melk-
gift bezit, wordt de elasticiteit van de nationale melkproductie m.b.t. de
nationale melkprijs gegeven door de co~fficiënt g22 uit model (3.2.13).
~~ ~
~pm 'mgk - ~22
De schatting hiervoor bedraagt, na correctie voor autocorrelatie,
o~ ~ - 0,1780,opm 'mgk
(3.2.17)
(3.2.18)
verg. tabel 3.2.3. Dit houdt ín, dat de melkgift per koe op de korte ter-
mijn vrij ongevoelig is voor veranderingen in de door de veehouder ont-
vangen melkprijs. Uit een prijsverandering van 5 à 6x resulteert op de
korte termijn een productiemutatie van ix. Een dergelijke geringe gevoe-
ligheid is ook in eerdere onderzoekingen geconstateerd [13]. Een iets
hogere waarde voor de elasticiteit resulteert, wanneer voorbij gegaan zou
worden aan de insignificantie van de reële ruwvoerprijs. In dat geval kan
wel weer het verband met de productiefunctíe (3.2.1) aangegeven worden.
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Appendix 3.1
De voor de schatting van (3.2.12) gebruikte data
Zoals in paragraaf 1 is opgemerkt, nemen we de voerinputs niet elk
afzonderlijk mee in de beschouwing, mear volstean we met het onderscheid
ruw- en krachtvoer. Ruwvoer omvat inputs als voeraardappelen, natte bos-
tel, voederbieten. stoppelgewassen, snijmaiskuil, hooi, graskuil en vers
gras, terwijl onder krachtvoer o.m. granen, grasnafvallen, melasse en
gedroogde citruspulp begrepen worden. Vers gras, hooi alsmede kuilvoer
maken het grootste deel uit van het ruwvoerpakket, terwijl mengvoer de
belangrijkste krachtvoerinput vormt.
Het verbruik van ruw- en krachtvoer per melkkoe is niet precies bekend,
masr dasr kan wel een benadering van worden gegeven. Deling van de, wel
bekende, totale afzet van mengvoeder aan de rundveesector door het aantal
melkkoeien geeft een benadering van de krachtvoeropname per melkkoe. Een
benadering van de ruwvoergift wordt gevormd door de inverse van het aantal
koeien per ha. grasland en voedergewassen te nemen. Het op deze oppervlak-
te gewonnen ruwvoer dekt nl. een belangrijk deel van het ruwvoerverbruik
per koe. Tabel 1 geeft het aldus benaderde verbruik voor de periode 1970-
1985.
Uit tabel 1 komt nasr voren, dat de (benaderde) krachtvoergift per koe in
de periode 19~0-1985 aanzienlijk is opgevoerd, terwijl de (benaderde)
omvang van de per melkkoe beschikbare oppervlakte voor de winning van
ruwvoer flink is teruggelopen. Ook wanneer in aanmerking wordt genomen,
dat de hoeveelheid en de kwaliteit van de output asn ruwvoer per ha. in
die periode is toegenomen, mag aangenomen worden dat ruwvoer ten dele
vervangen werd door krachtvoer.
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Tabel 1 Benaderingen van het verbruik van kracht- en ruwvoer per melkkoe




















































1) Landbouwcijfers, LEI~CBS, meerdere jaren.
2) Idem. Ongewogen gemiddelde van het verbruik per regio.
Van de data in tabel 1 hebben we geen gebruik gemaakt, omdat we
met de prijzen van ruw- en krachtvoer over adequatere gegevens beschikken.
Als gevolg van het bestaan van substitutiemogelijkheden tussen de voer-
soorten binnen de verzamelcategorie~n ruw- en krachtvoer vertonen de prij-
zen van deze soorten een sterke samenhang. Nemen we nu een belangrijke
voersoort uit een verzamelcategorie als representant voor deze categorie,
dan geeft de prijs van deze input een goede benadering van de prijs van
deze categorie. In tabel 2 zijn de prijzen opgenomen die bij de schatting
van de relatie (3.2.12) zijn gebruikt. De derde kolom geeft de ontwikke-
ling van het belangrijkste ingrediënt binnen het krachtvoer, rundveekoek,
terwijl in kolom 4 als representant van de ruwvoeruitgaven de aankoopprijs
van weidehooi is opgenomen.
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1) Landbouwcijfers, LEI~CBS, Den Haag, meerdere jaren.
2) Idem.
3) Idem.
4) Idem. Opgenomen is de op kalenderjaren herleide gemiddelde netto-op-
brengstprijs van melk bij gemiddeld vetgehalte.
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4. Een eenvoudig model voor de bepaling van de optimale
omvang van de investeringen in melkvee
~ 0. Inleiding
In het vorige hoofdstuk zijn de determinanten van de omvang van de
melkproductie op korte termijn in beschouwing genomen en is een schatting
gegeven van het effect van een melkprijsverandering op de hoogte van de
melkgift per koe. Is op de korte termijn de melkgift per koe het belang-
rijkste middel tot beinvloeding van de nationale melkproductie, op lengere
termijn d.w.z. op termijn van een jaar, biedt daartoe ook de omvang en de
samenstelling van de melkveestapel mogelijkheden. In het volgende drietal
hoofdstukken zullen nu deze lange termijn aspecten in beschouwing worden
genomen en zal hiervan een modellering worden gegeven. Omdat we de ontwik-
keling van de melkgift per koe hier als autonoom beschouwen, concentreren
we ons daarbij op de modellering van de factoren die de omvang van de
melkveestapel bepalen.
De omvang van de melkveestapel kan veranderd worden door de in-
stroom van vaarzen op te voeren tot boven resp. terug te brengen tot bene-
den het nivesu dat overeenkomt met de vervangingsbehoefte, via het nivesu
van de economische uitstoot en tenslotte door middel van een combinatie
van deze mogelijkheden. Omdat de inkomsten en uitgaven die een stuk melk-
vee genereert, over de levensduur van het dier gespreid zijn, vormt de
vaststelling van het (optimale) niveau van deze in- en uitstroom een
(des)investeringsvraagstuk en komt de bepaling van de uit deze verande-
ringen resulterende (optimale) omvang van de melkveestapel overeen met de
vaststelling van de (optimale) omvang van een kapitaslgoederenvoorraad.
Teneinde nu zicht te krijgen op de overwegingen op basis waarvan
het niveau van deze (des)investeringen, en daarmee de omvang van de melk-
veestapel, tot stand komt, nemen we een voor de melkveehouderijsector
representatief bedrijf in beschouwing. In de Nederlandse verhoudingen is
zo'n bedrijf een gezinsbedrijf dat primair gericht is op de voortbrenging
van melk. Voor een dergelijk bedrijf formuleren we een alpha-numeriek, een
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in letters en cijfers, gespecificeerd meerperiodenmodel, met behulp waar-
van o.a. beslissingsregels t.a.v. het nivesu van de (des)investeringen
kunnen worden afgeleid. Zo'n beslissingsregel identificeert de voor de
beslissing relevante variabelen alsmede de specifieke betekenis van elk
van deze grootheden. Op basis van deze regels kan vervolgens nagegaan
worden welke betekenis een verandering van de melkprijs heeft voor de
omvang van de melkveestapel. Verstaan we de afgeleide beslissingsregel als
de structurele gedaante van een regressievergelijking, dan kunnen we dit
effect ook schatten. Het feit dat deze regressievergelijking werd afgeleid
op het niveau van de onderneming, d.w.z. op micro-niveau, terwijl de
schatting moet plaatsvinden met gegevens op macro-niveau, op het niveau
van de melksector als geheel, vormt daarvoor geen beletsel. Nemen we nl.
aan dat alle bedrijven binnen de melkveehouderijsector voor hun (des)in-
vesteringsbeslissingen hetzelfde type model hanteren als het hier be-
schouwde representatieve bedrijf, dan voldoen deze modellen, en daarmee de
afgeleide beslissingsregels, aan de voorwaarden voor consistente aggrega-
tie. Dientengevolge zijn de beslissingsregels ook voor de sector als ge-
heel van gelding en kan de bepaling van de betekenis van de (nationale)
melkprijs voor de omvang van de (nationale) melkveestapel plaatsvinden op
basis van macro-data.
Omdat transacties in rundvee tussen de bedrijven onderling wel van
belang zijn voor het investeringsniveau van de afzonderlijke bedrijven,
doch niet voor dat van de sector als geheel - de grootheid waar het ons om
begonnen is -, blijven dergelijke transacties bij de modellering van het
representatieve bedrijf buiten beschouwing. Het in beschouwing genomen
bedrijf heeft zodoende niet de mogelijkheid om bijv. vaarzen aan te kopen
van of te verkopen aan andere bedrijven binnen de sector.
Bij de modellering van de lange termijn aspecten zullen we te werk
gaan volgens de methode van de afnemende abstractie. In dit hoofdstuk
wordt een ten uiterste vereenvoudigd model geformuleerd, het basismodel,
waar de melkveehouder slechts t.a.v. één enkele variabele, nl. het aantal
voor reproductie bestemde pinken, een beslissing hoeft te nemen. Deze
vereenvoudiging wordt bereikt op basis van de veronderstellingen, dat in
iedere periode steeds eenzelfde aantal vaarskalveren uit de in die periode
geboren kalveren wordt achtergehouden op het bedrijf voor verdere opfok,
dat verder de instroom van deze kalveren in de categorie pinken in iedere
periode gelijk is en dat tenslotte de productíeve levensduur van melkvee
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constant is. In hoofdstuk 5 laten we deze drie vereenvoudigende veronder-
stellingen vallen en breiden we het basismodel met zijn éne beslissingsva-
riabele uit met deze drie grootheden als beslissingsvariabelen. Bovendien
wordt dan de omgeving waarbinnen deze beslissingen spelen in de beschouw-
ing betrokken. Beslissingen t.a.v. de omvang en samenstelling van de rund-
veestapel staan nl. niet los van, maar zijn ingebed in de mogelijkheden
waarover het bedrijf qua arbeid, dood kapitasl en vermogen beschikt. Hoe-
wel de omvang van de rundveestapel steeds binnen de beschikbare capaciteit
van deze factoren dient te passen, kunnen deze capaciteiten op de hier
relevante lange termijn niet als gegeven en onveranderbaar worden be-
schouwd. Net als de omvang en samenstelling van de veestapel zijn het
grootheden, die op basis van economische overwegingen voor verandering
vatbaar zijn. In hoofdstuk 6 tenslotte wordt de criterumfunctie, waaraan
tot dan toe alleen de eis van concaviteit is opgelegd, conform deze veron-
derstelling alpha-numeriek gespecificeerd. Op basis van het aldus gespeci-
ficeerde model worden vervolgens beslissingsregels voor o.a. het nivesu
van de (des)investeringen - en daarmee van de melkveestapel - afgeleid.
Met behulp van deze regels kan nu het effect van een verandering van de
melkprijs op de omvang van de melkveestapel, het lange termijn effect,
worden aangegeven.
~ 1. Het basismodel
Het basismodel betreft een bedrijf, dat primair op de productie
van melk met uit eigen opfok verkregen koeien gericht is. Voorzover in-
standhouding en~of uitbreiding van de melkveestapel wenselijk wordt ge-
acht, wordt daartoe in iedere periode een aantal van de vaarskalveren die
in die periode geboren zijn uit de op het bedrijf aanwezige koeien en
vaarzen geselecteerd voor reproductie. Dit geselecteerde aantal is voor
iedere periode gelijk. Alle andere kalveren worden afgestoten voor de
slacht. In iedere periode is het aantal door het bedrijf afgestoten kalve-
ren zodcende gelijk aan het verschil tussen het in die periode op het
bedrijf geboren aantal kalveren en het in die periode voor verdere opfok
op het bedrijf achtergehouden aantal. Zodra de voorlopig geselecteerde
kalveren de leeftijd hebben bereikt dat ze aan de reproductie kunnen deel-
nemen, ze heten dan pink, worden ze, voorzover ze nog voldoen aan de se-
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lectiecriteria voor reproductie, bevrucht. Na het voltooien van hun draag-
tijd worden deze dieren dan opgenomen in de op het bedrijf aanwezige melk-
veestapel. Die pinken die niet geschikt worden geacht voor de fokkerij,
worden verkocht voor de slacht. Wanneer in de doorstroming van kalf naar
pink geen uitval en~of vertraging optreedt, stroomt in iedere periode een
even groot aantal dieren vanuit de categorie kalveren de categorie pinken
binnen. Het in een periode voor de slacht verkochte aantal pinken is zo-
doende gelijk aan het verschil tussen de in iedere periode gelijke in-
stroom vanuit de categorie kalveren en het drachtig geworden aantal pin-
ken. Verkocht voor de slacht worden ook die koeien die hun productieve
levensduur hebben voltooid. Herhaald zij tenslotte dat door het bedrijf
geen kalveren, pinken, vaarzen of inelkvee aangekocht worden. Schematisch
kan deze gang van zaken als volgt worden weergegeven. De cirkel in deze
figuur staat voor het moment waarop de beslissing m.b.t. de toekomstige
omvang van de melkveestapel valt.




-~ Kalveren Pinken I~ Vaarzen
In het hierna volgende kiezen we als periodelengte het jaar. Nemen
we gemakshalve aan, dat de lactatie- en droogstandperiode samen een jaar
beslaan, dan brengt een melkkoe één kalf per periode ter wereld. Voor de
categorie pinken gaan we ervan uit, dat tussen het moment waarop een pink
voor de eerste maal bevrucht wordt en het moment van afkalven als vaars
een periode van een jaar ligt. Weliswaar bedraagt de draagtijd vanaf het
moment dat drachtigheid optreedt ongeveer negen maanden, maar vaak blijkt
bij pinken na de eerste bevruchting geen drachtigheid op te treden en zijn
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twee of ineer bevruchtingen nodig, voordat drachtigheid optreedt. Een pink
die in deze periode voor de eerste maal bevrucht wordt, kalft zodoende pas
in de volgende periode.
De productieve levensduur van melkvee nemen we voorlopig voor alle dieren
gelijk en constant in de loop van de tijd; ieder dier voltooit een even
groot aantal lactatieperioden, zeg t. Dat brengt mee, dat in iedere perio-
de die jaargang vaarzen voor de slacht van de hand wordt gedaan, die t
perioden daarvóór voor de eerste keer gekalfd heeft. De periode t loopt
daarbij van tijdstip t-1 tot tijdstip t. In een schema kan de gang van
zaken als volgt worden weergegeven.
Figuur 4.1.2 De levenscyclus van een rund in het basismodel
Geboorte Bevruchting Afkalven Slacht
Dracht t productieve perioden
~~
-------------~- I----~
t-3 t-2 t-1 t ttl tt(t-1) ttt tijd
De melkveehouder ziet zich nu iedere periode opnieuw voor dezelfde
vraag gesteld: hoeveel stuks van de pinken die in die periode geslachts-
rijp worden, zal hij laten bevruchten. Zodra dit aental is vastgesteld,
ligt ook het aantal te verkopen stuks pinken vast, aangezien iedere perio-
de eenzelfde aantal vaarskalveren in de categorie pinken binnenstroomt. In
het algemeen gesproken kan de beslissing van de veehouder in het heden
niet los gezien worden van het resultaat van zijn beslissingen in het
verleden, noch staan de toekomstige beslissingen los van wat hij nu be-
slist: zijn huidige beslissingsruimte is bepaald door zijn beslissingen in
het verleden en bepaalt zijn toekomstige beslissingsruimte. We veronder-
stellen nu, dat de melkveehouder vanaf tijdstip 0 voor T, T) t, opeenvol-
gende perioden een dergelijke beslissing moet nemen en op het einde van
periode T de op dat moment aanwezige veestapel te gelde maakt, bijv. door
overdracht aan een bedrijfsopvolger. Bij het nemen van de beslissing
t.e.v. het santal voor fokkerijdoeleinden ean te houden pinken lsat hij
zich, zoals in hoofdstuk 2 gesteld, leiden door de relatieve rentabiliteit
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van de bestemming die aan pinken gegeven kan worden: hij streeft naar
maximalisatie van de contante waarde van de cash flows die door zijn be-
slissing worden gegenereerd. Voorlopig nemen we aan dat de melkveehouder
bij zijn beslissing geen rekening hoeft te houden met zijn productie-om-
standigheden. Deze perken zijn beslissingsruimte niet in. Voor het tijd-
stip 0, het starttijdstip, is de omvang en samenstelling naar jaargangen
van de veestapel gegeven.
T.b.v. de modellering van het bovenstasnde beslissingsprobleem
voeren we nu onderstaande grootheden in.
k()0): het aantal vaarskalveren dat in periode t op het bedrijf voor
verdere opfok wordt achtergehouden uit de in die periode geboren
vaarskalveren. Hun aantal is voor elke periode gelijk.
p : het aantal pinken dat per periode beschikbaar komt voor bevruch-
ting of verkoop. Deze pinken zijn één periode terug als kalf voor
verdere opfok op het bedrijf achtergehouden. Hun aantal is voor
elke periode gelijk.
dt : het aantal pinken dat in periode t drachtig wordt.
vt : het aantal drachtige pinken dat op tijdstip t op het bedrijf aan-
wezig is.
Onder de gemaakte veronderstellingen is dit aantal gelijk aan het aantal
pinken dat in de periode t na één of ineer bevruchtingen drachtig is gewor-
den
vt - dt , t - 1,...,T
ct : het op het bedrijf aanwezige aantal melkkoeien op tijdstip t.
vct : het aantal koeien dat gedurende de periode t wegens het beëindigen
van de productieve levensduur verkocht wordt voor de slacht.
Het aantal op het bedrijf aanwezige koeien op tijdstip t wordt nu gegeven
door het uitgangsbestand aan het begin van periode t vermeerderd met de
instromende vaarzen en verminderd met de uitstroom van niet langer vol-
doend productief geachte dieren.
ct - ct-1 } ~t-1 - vct , t- 1,...,T (4.~.2)
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Omdat onder de gehanteerde veronderstellingen
vct - dt-(ttl) ' t - 1,...,T
kan (4.1.2) geschreven worden als
t




Op het starttijdstip, het tijdstip 0, zijn de grootheden d-1 t~m d-t, en
dus c0, zoals hiervbbr al werd opgemerkt, bekend.
wkt : het aantal van de in periode t op het bedrijf geboren
vaarskalveren dat in dezelfde periode verkocht wordt voor de
slacht.
Ervan uitgaande dat iedere aan het begin van een periode aanwezige koe één
kalf voortbrengt in die periode, evenals iedere aan het begin van de pe-
riode aanwezige drachtige pink, wordt dit aantal gegeven door
wkt - 2(ct-1 } ~t-1) - k t - i,.. ,T (4.1.5)
Daarbij gaan we ervan uit, dat de helft van de geboren kalveren van het
vrouwelijk geslacht is. Zoals opgemerkt, worden daarnaast nog slle op het
bedrijf geboren stierkalveren, 2(ct-1 } ~t-1)' verkocht. In totaal worden
zodoende (ct-1 } ~t-1) - k kalveren verkocht.
vpt : het aantal pinken dat gedurende de periode t verkocht wordt.
Dit eantal is gelijk aan de instroom in de categorie pinken van kalveren
die in de periode t-1 voorlopig voor verdere opfok werden geselecteerd,
verminderd met het aantal van deze dieren dat in periode t drachtig werd.
vpt - P- dt - k- dt t- 1,...,T (4.1.6)
Zoals opgemerkt laat de melkveehouder zich bij het nemen van be-
slissingen t.a.v. het voor de fokkerij te bestemmen aantal pinken in de
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verschillende perioden leiden door de contante waarde van de cash flows
die door zijn beslissingen worden gegenereerd.
Inkomsten vloeien aan het bedrijf toe uit de afleveringen van melk, de
verkoop van kalveren en pinken en de uitstoot van koeien die hun produc-
tieve levensduur hebben voltooid. Wij nemen aan dat de inkomsten uit melk
in een periode t een functie zijn van het aan het begin van die periode
aanwezige aantal koeien, de instroom van vaarzen in die periode alsmede de
uitstroom van niet langer voldoend productief geachte dieren. De inkomsten
uit melk in periode t als functie van het aantal aan de productie deelne-
mende dieren in die periode geven we aan met
Ilt(ct-1' ~t-1' vct) t- 1,...,T (4.1.7)
De parameters in deze functie worden o.a. door de melkprijs, pmt, bepaald.
De verkoop van een kalf in periode t levert een bedrag op van pkt, die van
een pink ppt, en die van een niet langer voldoend productieve koe pct.
Met gebruikmaking van deze symbolen bedragen de inkomsten van het bedrijf
in periode t zodoende
Ilt(ct-1' ~t-1' vct) ; Pkt(ct-1 4 ~t-1 - k) } Ppt'~t }
t pct.vct - Ilt(ct-1' ~t-1' vct) t Pkt(ct-1 } ~t-1 - k) t
t PPt(P - dt) t pct.vct t- 1,...,T (4.1.8)
met invoeging van (4.1.6).
Onmiddellijk na afloop van de laatste periode geeft de veehouder de be-
drijfsvoering op. De op dat moment aanwezige veestapel doet hij van de
hand tegen de dan geldende prijzen d.w.z, de prijzen van periode Ttl. Zijn
inkomsten op het einde van de beslissingsperiode bedragen zodoende
1pkZ,tl.k t 2(PPTtl t PcTtl).~T t PcTt1.cT. (4.1.9)
ervan uitgaande dat een vaars verkocht wordt tegen de helft van de op-
brengstprijs van een melkkoe en een pink samen.
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Uitgaven worden gedaan voor de sankoop van niet op het bedrijf voortge-
bracht voer, de aankoop van kunstmest, pacht, loonwerk en dergelijke in-
puts meer. We veronderstellen dat de uitgaven in een periode t gerelateerd
kunnen worden aan het aantal vaarzen en koeien dat ean het begin van de
periode op het bedrijf aanwezig is, het aantal verkochte melkkoeien, het
aantal bevruchte pinken, het aantal pinken dat in de loop van de periode
voor bevruchting of verkoop beschikbaar komt en tenslotte het aantal
vaarskalveren dat voor opfok achtergehouden wordt. De uitgaven kunnen
zodoende worden weergegeven met de volgende functie
Ult(ct-1' ~t-1' vct' dt' P' k) t- 1,...,T (4.1.10)
Kalveren, die niet voor verdere opfok bestemd worden, worden, zoals hier-
vóór al werd opgemerkt, onmiddellijk na de geboorte verkocht en worden om
die reden hier niet opgenomen.
De gedaanten die de functies Ilt en Ult aan kunnen nemen, perken we in
door middel van een eantal veronderstellingen. Voor de functies Ilt nemen
we aan, dat
~I1 ~I1 ~I1
t )0, t ~Oen t~0
~ct-1 - ~vt-1 - ~vct -
(4.1.11)
Verder veronderstellen we, dat Ilt conceaf is [1]. Onder deze veronder-
stellingen stijgen de inkomsten uit de aflevering van melk ten hoogste
proportioneel met het aan de melkproductie deelnemende santal dieren.
Voor de functie Ult houden we aan, dat
~U1 ~U1 ~U1 ~U1 DU1 ~U1
~ct ~0. ~vt ~0. ~vctCO, ~dt)0, t~0en t~0t-1 - t-1 - t- t- ~p - ~k -
(4.1.12)
Verder veronderstellen we, dat de functies Ult convex zijn. Laten we de
variabele vct gemakshalve buiten beschouwing, dan houdt dit in, dat met
een toenemend santal stuks rundvee in één of ineer categorieën de uitgaven
altijd tenminste proportioneel stijgen.
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Tenslotte veronderstellen we, dat alle, ook de toekomstige, opbrengstprij-
zen van melk, kalveren, pinken en kceien, de prijzen van de voor de voort-
brenging van deze producten benodigde middelen alsmede de gevolgde wijze
van produceren vastliggen.
Na deze voorbereidingen kan het beslissingsprobleem van de melk-
veehouder, de bepaling van de optimale omveng van de insteek van vaarzen
bij gegeven prijzen en gegeven waarden van c0, k en p met inachtneming van
de biologische relaties tussen de onderscheiden rundveecategorieën worden
samengevat. Met S de constante disconteringsfactor luidt de criteriumfunc-
tie
T
max F1 - tïlst{Ilt(ct-1'vt-1'vct) ; Pkt(ct-1 } vt-1 - k) t
t PPt(P - dt) f pct.vct - Ult(ct-1'vt-1'vct,dt,P,k)}
T 1 3)t~{P~tl.k } 2( PcTtl } PPT~1)-vT t pcT}1.cT} (4.1.1
Het extreem van (4.1.13) moet bepaald worden met inachtneming van de be-
kend veronderstelde startpositie van het bedrijf
dj - àj(~ P) . j- o,...,-t (4.1.14)
en van de wetenschap dat in de periode voorafgaand aan het starttijdstip k
vaarskalveren voor opfok op het bedrijf werden achtergehouden
1Z(c-1 t v-1) - vvk~ - k
Verder moet voldaan zijn aan de bewegingsvergelijkingen
vt - dt
ct - ct-1 } vt-1 - vct
en, tenslotte, de voorwaarden
(4.1.15)
t - 1,...,T (4.1.16)
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O(dt~p
2(ct-1 i ~t-1) ~ k
t - 1,...,T (4.1.1~)
M.b.v. (4.1.1), (4.1.3) en (4.1.4) kan dit probleem worden herschreven in
de beslissingsvariabelen dt. Laten we gemakshalve de startcondities buiten
beschouwing, dan resulteert
T ( ttl
max F1 - ï ptlIlt( E dt-j. dt-1' dt-(tfl)) 't-1 l j-2
ttl
} Pkt(jFidt-j - k) 4 PPt(P-dt) . pct,dt-(t}1) .
t41
-Ult(,E2dt-j, dt-1' dt-(t.l). dt. P. k)~ t
( t
' ATjIPk.I.ti.k t 2ÍPcT}i ' PP.I.;1)d1. t PcT~i F d.I,- }
j-1 ~
T
- ~ ~t{Ilt(dt-1'dt-2'dt-3,...,dt-(t41)) tt-1
} Pkt~{dt-1 } dt-24 ... dt-(t41)}- kl t PPt(P-dt) f
; Pct.dt-(tfi) - Ult(dt'dt-1'dt-2~...,dt-(t}1).P,k)} a
} ST{PkT.} 1. k, 2( Pc.I.; i} PP7.41) d.I. .
{ PcTtl(~-1 } ~-2 } ... ' ~-t)~
onder de restricties
0 ~ dt ~ p
1 tti






Uit (4.1.18) blijkt, dat een positieve waarde van dt weliswaar een verla-
ging van de inkomsten in periode t inhoudt. maar daarentegen ook een bij-
drage levert asn het saldo van inkomsten en uitgaven in de perioden t}1
tot en met (ttl).t. De beslissing t.a.v. het asntal op te zetten vaarzen
in periode t houdt zodcende een afweging in tussen inkomsten in deze pe-
riode en inkomsten in toekomstige perioden. Volgens het hier gehanteerde
criterium ruilt de melkveehouder als het ware inkomsten in het heden af
tegen inkomsten in de toekomst.
Het bovenstsande convexe programmeringsprobleem kan worden opge-
lost m.b.v. de stelling van Kuhn en Tucker [2]. Daartoe formuleren we de
volgende Lagrange-functie
T T T t}1
L- F1 ' tEl~l~t(P-dt) t tF1~2~tdt } tF1~3.t(2 j~ldt-j-k) (4.1.20)
De volgende 4 stelsels leveren nu voldoende voorwaarden voor de bepaling
van het extreem van dit programmeringsprobleem. Ofschoon deze voorwaarden
steeds de waarde van de variabelen in het extreem betreffen, zullen we
deze waarden omwille van de overzichtelijkheid niet op een speciale manier
aangeven.
1. 0 C dt ~ p
t - 1,...,T (4.1.21)
1 ttl
2 i dt-j) k
j-1
De oplossing moet toegelaten zijn.
2. ~1't ~ 0
~2,t ~ 0 t - 1,...,T
~3t~o
De Lagrange-multiplicatoren moeten niet-negatief zijn.
(4.1.z2)
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~L ttl t}k ~Ilt4k ttl
3' ~dt - kFl~ { ~dt (~F2dttk-j' dttk-1' dt4k-(ttl)) t pkt}k~ t
t~ ~Ult ttl 1
-~ PPt t~d ( i dt- ' dt-1' dt-(ttl)' dt, P, k)J tt J-2 ~
ttl t k ~Ulttk tflt 1
- k~l~ ~dt (~~2dttk-j' dt;k-1' dt.k-(ttl). dt{k. P, k)j t
tt(t;l) 1 t~l
t~ p~tf(t}1) -~l~t '~2~t t 2 kE1~3~t}k - ~.
of, na vermenigwldiging met ~-t,
~U1 ttlt
-PPt - ~dt ( ~~2dt-j. dt-1' dt-(t~l). dt. P. k) t
ttl k ~Ilt4k ttl
} k~l~ { ~dt (~2dtfk-j' dttk-1' dt}k-(t}1)) t pkt}k~ fJ-
t}1 k ~Ult~k ttl 1
- kFi~ { ~dt (~I2dt.k-j' dttk-1. dt~k-(ttl). dtfk, P, k)t t
ttl -t -t
} S ~pCtt(tti) - S ~1.t } ~ ~2.t 4
ttl
. 2 S-tkE1~3,t}k ' 0 t - 1,....T-(t41) (4.1.23)
~L ~Ult ttl -
~dt --ppt -~dt (~F2dt-~. dt-1. dt-(t41)' dt, P. k) t
T-t k ~Ilt;k t~l
t kEl~ {~dt ( E2dttk-j' dt.k-1' dttk-(t41)) ~ pkt}k~ tJ-
T-t k (~Uit}k t}1 1
- F~ j~d ( F dtfk-j' dt4k-1' dtrk-(ttl). dttk. P. k)j tk-1 l t j-2 J
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T-t -t -t 1 -tT-t
} ~ pcTtl - ~ ~l~t } ~ ~2.t ; 2 ~ k~1~3,ttk - 0
t - T-t.....T-1 (4.1.24)
c1L ~U1T t;l -
~~ -- PPZ. - ~d- ( jE2d.T-j' ,t'-1' dT'-(t.l), d.l,. P. k) t
-T -Tt Z(PcTtl ; PPTtl) -~ ~l~.r t P ~2~T - 0 (4.1.25)
Het stelsel (4.1.23) t~m (4.1.25) geeft eerste orde voorwaarden voor
het maximum van (4.1.18).
4. ~l~t(P - dt) - 0
~2 t.dt - 0 t - 1,....T (4.1.26)
1 ttl 1
~3.t12 j~ldt-j - kJ - 0
Het product van voorwaarde en Lagrange-multiplier moet gelijk zijn aan
0.
De vier hierboven gegeven stelsels voorwaarden zijn voldoende voor
de bepaling van het extreem van het programmeringsprobleem (4.1.18) en
(4.1.19), omdat de functie L uit (4.1.20) op basis van de gemaakte ver-
onderstellingen concaaf is. Zodoende is de matrix met als elementen
~2L~dt~~ t, k - 1,...,T (4.1.27)
negatief semi-definiet. In het stationaire punt (di, d2,...,dT) wordt
zodoende een globaal en geen lokaal maximum bereikt.
Voor een willekeurige periode kan nu v.w.b. het bereik van de
variabelen dt' ~l,t' ~2,t en a3~t in het optimum een aantal situaties
onderscheiden worden. In de tabel hieronder zijn de mogelijke constella-
ties van deze variabelen weergegeven.
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dt-0 0 )0 )0
0~ dt ~ p 0 0 ) 0
dt-p )0 0 )0
Dergelijke constellaties van variabelen vormen het startpunt voor de ana-
lyse van de grcei van een onderneming, verg. bijv. de publicaties onder
[3], masr aan dit aspect zullen we verder geen aandacht schenken, sange-
zien een dergelijke analyse niet van onmiddellijk belang is voor deze
studie.
In de praktijk van de bedrijfsvcering door de veehouders kan ge-
constateerd worden, dat het aantal vaarskalveren dat in een jasr voorlopig
wordt geselecteerd voor de fokkerij als gevolg van uitval door biologische
oorzaken steeds kleiner is dan het aantal vasrskalveren dat in dat jaar
wordt geboren. Met het oog op de mogelijkheid tot selectie plegen de vee-
houders verder steeds een groter aantal vearskalveren op te zetten dan er
naderhand definitief voor de fokkerij worden bestemd. Aangenomen mag ten-
slotte worden, dat onder alle omstandigheden tenminste de vaarskalveren
van de beste mcederdieren voorlopig en ook definitief worden geselecteerd
voor reproductie. Op basis van deze overwegingen beperken we ons tot de
eenvoudigste constellatie van de Lagrange-multiplicatoren en de beslis-
singsvariabele dt, nl. de situatie waar het extreem van het programme-
ringsprobleem (4.1.18) en (4.1.19) bereikt wordt voor instromingsniveaux
binnen, doch niet op de rand van het toegelaten gebied. Op basis van deze
overwegingen geldt, dat
~i,t - ~2,t - ~3,t - 0 t - i,...,T (4.1.28)
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en kunnen (4.1.23), (4.1.24) en (4.1.25) aanmerkelijk vereenvoudigd wor-
den. Brengen we nu de toekomstige netto-inkomsten in (4.1.23) over naar
het rechterlid, dan resulteert
dUlt t;l
PPt t~dt(JE2dt-j. dt-1' dt-(ttl). dt. P, k) -
ttl k~~Ilt{k ttl
k~l~ ~dt (j~2dttk-j' dttk-1' dt}k-(t41)) t pkt}k} `
ttl k ~Ult}k t{1
- kFl~ { ~dt (jF2dt~k-j. dttk-1' dtfk-(ttl), dt4k. P, k)} .
ttlt ~ .Pctt(t;l). t - 1,...,T-(ttl) (4.1.29)
verg. [4], en voor (4.1.24) en (4.1.25) eenzelfde uitdrukking.
De uitdrukking (4.1.29) kan duidelijk geYnterpreteerd worden. In het opti-
mum dient de verkoopprijs van een pink, pp , vermeerderd met de marginale
t~Ult
uitgaven voor opfok van een bevruchte pink, ~d , gelijk te zijn aan het
t
gedisconteerde saldo van de marginale netto-inkomsten van een vaars resp.
melkkoe in de periode t t 1 tot en met t t 1. t,
ttl k ~Ilt}k ~Ult}k
k~is `~dt } pkttk -~d }.
vermeerderd met de gedisconteerde rest-
t
waarde van een melkkoe, de opbrengst bij verkoop voor de slacht,
ttl~ .PCtt(ttl).
Daarmee belichaamt (4.1.29) het bekende economische principe, dat de inzet
van een productiefactor zolang moet worden opgevoerd tot de gelijkheid van
marginale kosten aan marginale opbrengsten wordt bereikt. In de onderha-
vige situatiA betekent dit, dat de melkveehouder de omvang van de instroom
van vaarzen zodanig moet vaststellen dat de gedisconteerde netto-opbreng-
sten van de laatst instromende vaars gelijk zijn aan de investeringskosten
van deze vaars. In het (stationaire) punt dt - dt waarvoor (4.1.29) geldt,
zijn nl. de marginale netto-opbrengsten van de productiefactor dt precies
gelijk aan zijn marginale kosten.
In principe levert een stelsel als (4.1.29) de beslissingsregel
voor de vaststelling van het optimale niveau van de bruto-investeringen in
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melkvee in de verschillende perioden. De realisatie van het volgens deze
regel bepaalde niveau van de instroom van vsarzen vormt geen doel op zich-
zelf, maar is het middel om te komen tot een optimale omvang van de melk-
veestapel en wiskundig gesproken tot het maximum van het programmerings-
vraagstuk (4.1.18) en (4.1.19). Wanneer de veehouder de instroom van vaar-
zen steeds conform (4.1.29) vaststelt, zodat dt - dt, realiseert hij voor
iedere periode binnen het beslissingstijdvak een optimale omvang van de
melkveestapel, aangezien volgens (4.1.2) en (4.1.3)
dt - cttl - ct } dt~l-(tfl) ~ t- 1,...,T (4.1.30)
waarbij de (optimale) ct tot stand is gekomen op basis van beslissingen in
perioden voorafgaand aen periode t. Via dt wordt de omvang van de melkvee-
stapel voor tijdstip ttl, met inachtneming van de uitstoot, op het voor
dat tijdstip optimale nivesu, ct}1, gebracht.
Uiteraard kan het beslissingsprobleem van de melkveehouder ook
vanuit dit gezichtspunt benaderd worden d.w.z. als het vraagstuk van de
bepaling van de optimale omvang van de melkveestapel op de verschillende
beslissingstijdstippen. Ofschoon deze benadering geen onverwachte of
nieuwe perspectieven kan bieden in vergelijking met de aanpak hierboven,
zullen we de modellering behorend bij dit uitgangspunt volledigheidshalve
kort aan de orde atellen en ook voor dit model de beslissingsregel aflei-
den. I.v.m. de bepaling van de optimale omvang van de melkveeatapel op de
verschillende tijdstippen binnen het bealissingstijdvak geven we een her-
formulering van het programmeringsprobleem (4.1.13) t~m (4.1.17) in termen
van de variabele melkkoeien. Voor de herleiding van de variabelen vaarzen
en verkoop melkvee op melkkoeien maken we gebruik van de omstandigheid dat
de bewegingsvergelijking voor het aantal stuks melkvee (4.1.2) kan worden
herschreven tot
vt - ctfl - Ct { vt-t
- Cttl - Ct ; Ct-ttl - ct-t ' ~t-2t
- ct;l - ct ~ ct-tfl - ct-t ` ct-2t;1 - ct-2t } ~t-3t
.. t ct-3t{1 - ct-3t f .. t - 1,....T (4.1.31)
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zodat met een opdeling van het beslissingstijdvak 0-T in stukken van
steeds t perioden
`~vttk.t `~vtfk.t
~c - 1' ~c - -1, t - 1,....T. (4.1.32)t}1 t
waarbij k - 0,..., IT-tJ , met L J de entier-functie.L t
De partiële afgeleide naar cl wordt daarbij steeds 0 genomen, aangezien cl
bij een gegeven startpositie vastligt. Gemakshalve zullen we ervan uit-
gaan, dat het beslissingstijdvak 0-T zoveel cycli van t perioden omvat,
dat
~vT ~vT




- 0 . j - 3....,t~c~tkt
(4.1.33)
(4.1.34)
Substitutie van de bewegingsvergelijking (4.1.31) in het program-
meringsprobleem (4.1.13) tot (4.1.1~) levert nu het volgende maximalise-
ringsvraagstuk.
T
max G1 - tElpt{Ilt(ct-1' ct-ct-1 } ~t-1-t' vt-(ttl)) }
} Pkt(ct } vt-1-t - k) ' PPt(P - ct,l i ct - vt-t) f
t pct.vt-(t}1) - Ult(ct-1' ct - ct-1 } vt-1-t'
vt-(t;l), cttl - ct } vt-t' P. k)} t
T 1
35)t~{P~tl'k ` 2(PCTtl t PPTtl). vT t PcT}1.cT} ,(4.1.
uitgaande van de bekend veronderstelde startpositie
vj - vj (~ P) j- o, -1,...,-t (4.1.36)
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2(c-1 . v-i) - wkG - k
de bewegingsvergelijking
ct - ct-i } ~t-1 - ~t-(ttl)
en de voorwaarden
OCct}i-ct}~t-t~P
2(ct } ~t-1-t) ~ k
t - 1,...,T (4.1.37)
t - i,.. ,T (4.1.38)
Onder de veronderstelling dat het extreem bereikt wordt voor eantallen
melkkoeien binnen, doch niet op de rand van het toegelaten gebied luiden
de eerste orde voorwaarden als volgt. Gemakshalve laten we dsarbij net als
bij (4.1.29) de startcondities buiten beschouwing.
~G1 t-1 lUlt-1 t ~Ilt ~Ult
~ct - R {-PPt-1 - ~ct } ' ~ {~ct ' Pkt } PPt - ~ct} `
[(T-t)~t] ~vtfl~`~Ilttl - `~Ulttll t-1}ktr t-1.(k-1)t t
}~ ~ct ~ct f{ k~i ~ IPPt-l.kt ~ct
[(T-t)~t] ~I1- ~Ult-ltkt ~~t-l;(k-1)tl ~ I ~t4ktf t.kt .
~vt-lt(k-1)t ~ct J k-1 j~~t-lf(k-1)t
~~t-lf(k-1)t ~~t-lf(k-1)t ~~t-14(k-1)t
~ct } Pktfkt ~ct } Pct.kt ~ct }
- ~Ulttki ~vt-14(k-1)t `~Ulttkt `~~tt(k-1)t ~
~vt-1.(k-1)t ~ct - ~~tt(k-1)t ~ct
~v [(T-t)~t] ~I1 lv
- PP tt(k-1)t~ { F Sttl~ktf ttl}kt , t;(k-1)t tt;kt ~ct k-1 t~~tt(k-1)t ~ct
- Pk ~~t~(k-1)t t Pc ~vt;(k-1)t t
ttltkt ~ct ttltkt ~ct
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- ~Ulttltkt ~~tt(k-1)t~ T~1 ~~Tl
~vt.(k-1)t ~ct }
~ 2(PPT~1 } PcT41) ~ctJ - 0,
t - 2,...,T-1
~U1T-1 T ~I1T ~U1T
~cT -
~T-1~-ppT-1
- ~cT } } ~ {~cT ' Pk1. ~ PPT - ~cT
T 1
} S{- 2(PcT}1 4 PPTti) t PcT41} ' 0
Het stelsel (4.1.39) en (4.1.40) geeft nu de beslissingsregel, waarmee
voor ieder tijdstip t, t- 2,...,T, de optimale omvang van de melkveesta-
pel - en op basis daarvan de optimale omvang van de instroom van vaarzen
in iedere periode - kan worden bepaald.
Ter afsluiting van deze paragraaf bezien we, kort, de aard van de
in (4.1.29) en (4.1.39) afgeleide beslissingsregels. In de investeringsli-
teratuur wordt in het kader van analyses als hierboven vaker onderscheid
gemaakt tussen statische en dynamische beslissingsregels [5]. Onder een
statische beslissingsregel wordt daarbij een regel verstaan waarin als
variabele voor een periode t enkel de beslissingsvariabele voor die perio-
de vóórkomt, en onder een dynamische regel één, waarin als variabele voor
een periode t bovendien nog de beslissingsvariabele van één of ineer andere
perioden vóórkomt. In de hier bestudeerde situatie is sprake van een sta-
tische beslissingsregel, wanneer in de t-de vergelijking van het stelsel
(4.1.29) resp. (4.1.39) alleen de grootheid dt resp. ct-1 als variabele
vóórkomt, terwijl een dynamische regel resulteert, wanneer deze vergelij-
king ook nog de instroom van vaarzen in andere perioden resp. de omvang
van de melkveestapel op andere tijdstippen omvat. In het eerste geval
wordt de optimale dt resp. ct-i vastgelegd door de parameters van de in-
komsten- en uitgavenfuncties alsmede de opbrengstprijzen van de onder-
scheiden soorten rundvlees en kan deze los van de optimale omvang van deze
variabelen in andere perioden bepaald worden. In het geval van een dyna-
mische beslissingsregel staat de beslissing over de instroom van vaarzen
in een periode t niet los van eerdere of latere beslissingen daarover,
maar bepalen de beslissingen daarover in het verleden alsmede de toekomst
de huidige beslissing. I.t.t. de situatie met een statische beslissingsre-
gel, waar de beslissingsperioden binnen het beslissingstijdvak a.h.w.
naast elkaar staan, dient de veehouder nu voor een gegeven waarde van de
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exogene variabelen een tijdpad te volgen voor de instroom van vearzen
resp. de omvang van de melkveestapel.
Bepalend voor het statische dan wel dynamische karakter van de in (4.1.29)
resp. (4.1.39) afgeleide beslissingaregels is de wijze waarop de functies
Ilt en Ult gespecificeerd worden. Zolang deze qua gedaante niet nauwer
ingeperkt worden dan via (4.1.11) resp. (4.1.12) en de eis van concaviteit
resp. convexiteit, kan echter in zijn algemeenheid niet worden eangegeven,
of uit de hierboven ontwikkelde modellen statische dan wel dynamische
beslissingsregels resulteren. Eerst zodra een nadere specificatie van de
inkomsten- en uitgavenfuncties heeft plaatsgevonden, is het mogelijk daar-
over uitspraken te doen.
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5. De uitbreiding van het basismodel
~ 0. Inleiding
In het voorgaande hoofdstuk is omwille van de inzichtelijkheid een
situatie met slechts één beslissingsvariabele, het aantal voor reproductie
bestemde pinken, in beschouwing genomen. Dat werd bereikt door het vraag-
stuk waarvoor de veehouder zich v.w.b. de omvang en de samenstelling van
de rundveestapel gesteld ziet, via enkele veronderstellingen te vereenvou-
digen. Door aan te nemen dat in iedere periode steeds eenzelfde aantal
vaarskalveren uit de in die periode geboren kalveren werd achtergehouden
op het bedrijf, door verder de instroom van vaarskalveren in de categorie
pinken in iedere periode gelijk te nemen en door tenslotte uit te gaan van
een constante productieve levensduur van melkvee werden deze drie groothe-
den beslissingsonafhankelijk. In paragraaf 1 laten we deze drie vereenvou-
digende veronderstellingen vallen en wordt het basismodel met zijn éne
beslissingsvariabele uitgebreid met deze drie grootheden als beslissings-
variabelen.
Vervolgens wordt de omgeving waarbinnen deze beslissingen spelen, in be-
schouwing genomen. In het basismodel is deze nog buiten beschouwing gela-
ten met als gevolg dat de beslissingsregels enkel steunen op overwegingen
die samenhangen met het levende kapitaal van de onderneming. In feite
worden de beslissingen van de melkveehouder echter niet alleen bepaald
door overwegingen samenhangend met het levende kapitaal, maar ook door
argumenten m.b.t. de factoren arbeid, dood kapitaal en vermogen: beslis-
singen t.a.v. de omvang en samenstelling van de rundveestapel staan niet
los van, maar zijn ingebed in de mogelijkheden waarover het bedrijf qua
arbeid, dood kapitaal en vermogen beschikt. Hoewel de omvang van de rund-
veestapel steeds binnen de beschikbare capaciteit van deze factoren dient
te passen, kunnen deze capaciteiten op de hier relevante lange termijn
echter niet als gegeven en onveranderbaar worden beschouwd. Net als de
omvang en samenstelling van de veestapel zijn het grootheden, die op basis
van economische overwegingen voor verandering vatbaar zijn. In tegenstel-
ling tot de korte termijn waar de omvang van deze capaciteiten vastligt,
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vormen arbeid, dood kapitsal en vermogen hier eerst dan een bottle-neck
voor de uitbreiding of instandhouding van de rundveestapel, wanneer de
door deze factoren opgeroepen kosten niet langer worden goedgemaakt door
de opbrengsten.
De beslissingen waarvoor de melkveehouder zich met deze uitbreidingen
gesteld ziet, zijn daarmee wezenlijk gecompliceerder dan bij het basismo-
del. Niet alleen m.b.t. de omvang en samenstelling van de rundveestapel
moet een beslissing genomen worden, maar ook m.b.t. de overige productie-
factoren. Daarbij moet rekening gehouden worden met wederzijdse afhanke-
lijkheden.
In de paragrafen 2 en 3 komen nu de hoofdlijnen van deze kadrering aan de
orde. In paragraaf 2 worden de factoren arbeid en dood kapitaal in samen-
hang met het levende kapitaal en met elkaar in de beschouwing betrokken en
wordt het basismodel dienovereenkomstig uitgebreid. In paragraaf 3 wordt
vervolgens de pendant van het levende en dode kapitaal aan de orde ge-
steld, het vermogen. In paragraaf 4 volgt het model wasrmee het beslis-
singsprobleem van de melkveehouder dat met bovengenoemde uitbreidingen
resulteert, kan worden weergegeven en in paragraaf 5 de oplossing.
~ l. Het levende kapitaal
Bij de ontwikkeling van het basismodel zijn we ervan uitgegaan,
dat in iedere periode van het beslissingstijdvak k van de in die periode
beschikbaar gekomen vaarskalveren voor verdere opfok op het bedrijf werd
achtergehouden. A1 deze dieren stroomden door naar de categorie pinken en
werden daar óf bevrucht óf verkocht voor de slacht. De bevruchte dieren
stroomden door naar de categorie melkkoeien en voltooiden daar een produc-
tieve levensduur van t perioden, waarna ook zij afgevoerd werden voor de
slacht. Met deze veronderstellingen werd bereikt, dat enkel m.b.t. de
omvang van de instroom van vaarzen een beslissing hoefde te worden geno-
men.
In feite moet de melkveehouder niet alleen een beslissing nemen over het
niveau van de instroom van vaarzen, maar bovendien wordt van hem in iedere
periode binnen het beslissingstijdvak een beslissing verlangd m.b.t. het
aantal vaarskalveren dat voor opfok tot pink zal worden achtergehouden,
het aantal pinken dat voor de slacht afgestoten zal worden alsmede ten-
slotte de lengte van de productieve levensduur van een stuk melkvee. Zodra
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voor deze vier grootheden een beslissing is genomen, ligt, gegeven het
uitgangsbestand in de vier onderscheiden categorieën, het aantal dieren
dat daarin overblijft, vast. Schematisch kan deze gang van zaken worden
voorgesteld als is weergegeven in de hieronder opgenomen figuur. De
cirkels in deze figuur staan daarbij voor de beslissing dieren aan te
houden dan wel af te stoten.













Voor de niet voor verdere opfok geselecteerde vsarskalveren handhaven we
het bij het basismodel geformuleerde uitgangspunt: ze worden net als de
beschikbaar gekomen stierkalveren verkocht voor de slacht. De op het be-
drijf achtergehouden kalveren stromen echter door naar de categorie pinken
en worden daar óf bevrucht óf verkocht voor de slacht. We gaan er daarbij
echter niet langer vanuit dat deze bevruchting of verkoop nog in dezelfde
periode plaatsvindt als waarin de kalveren deze categorie binnenstromen.
Bevruchting of verkoop geschiedt hier óf in de periode van binnenkomst óf
in een latere periode. Daarmee wordt de biologische feitelijkheid werke-
lijkheidsgetrouwer weergegeven dan in het basismodel. Een verder verschil
in vergelijking met het basismodel is, dat de beslissing een koe af te
voeren voor de slacht nu niet langer wordt genomen op basis van de jaar-
gang waartoe het dier behoort. De beslissing een koe te verkopen is niet
langer beperkt tot koeien ven een bepaalde jaargang, maar kan t.a.v. elke
koe, welke haar jaargang ook is, genomen worden.Het loslaten van de con-
stante productieve levensduur van melkvee heeft tot gevolg dat de veehou-
der de gemiddelde leeftijd van het melkvee nu niet alleen via het eantal
en de leeftijd van de instromende vaarzen kan beinvloeden, maar ook via de
omvang van de afstoot van melkvee alsmede de leeftijd van de af te stoten
dieren. De betekenis van de (gemiddelde) leeftijd voor de melkgift is
hiervoor al aan de orde geweest, verg. hoofdstuk 3 paragraaf 1.
T.b.v. de weergave van de ontwikkeling in de tijd van de op het
bedrijf aanwezige categorieën vee voeren we, in aanvulling op de hiervóór
gedefiniëerde grootheden, nog de volgende twee variabelen in:
vkt : het santal vaarskalveren dat op tijdstip t aanwezig is,
pt : het aantal pinken dat op tijdstip t op het bedrijf aanwezig is.
Onder handhaving van de veronderstelling dat in een periode per melkkoe en
vaars één kalf geboren wordt, kan nu de ontwikkeling van de rundveestapel
van het in beschouwing genomen bedrijf worden weergegeven door het volgen-
de stelsel vergelijkingen
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1vkt - 2(ct-l;~t-1) - wkt
pt - pt-1 } ~kt-1 - `~t - dt
~t - dt
ct - ct-1 ~ ~t-1 - vct
Daarbij dient te gelden, dat
wkt ) 0, vpt ) 0, dt ) 0, vct ) 0,
t - 1,...,T (5.1.1)
(5.1.2)
i.v.m. ons uitgangspunt, dat het bedrijf geen vaarskalveren, pinken, vaar-
zen of kceien van andere melkveebedrijven aenkoopt of enders dan voor de
slacht afstoot. Verder dient voldaan te zijn aan de eis, dat het in een
periode verkochte aantal vaarskalveren, pinken en koeien steeds ten hoog-
ste gelijk is aan het voor verkoop beschikbare aantal.
wkt ~ 2(ct-1}~t-1)
dt }~t ~ pt-1 t vkt-1 t- 1,...,T
vct ~ ct-1 } ~t-1
~ 2. Arbeid en dood kapitaal
(5.1.3)
Evenmin als de omvang en samenstelling van het levende kapitaal op
de hier relevante lange termijn gegeven en onveranderlijk zijn, zo min
zijn dat de capaciteiten waarover de onderneming qua arbeid, dood kapitaal
(en vermogen) beschikt. Door het inschakelen van meer of minder (ge-
zins)arbeid en het aantrekken of afstoten van dood kapitaal kan de melk-
veehouder de omvang van deze capaciteiten veranderen, nog afgezien van de
mogelijkheden die de verandering van de gebruiksintensiteit van deze fac-
toren biedt.
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Alvorens de ontwikkeling in de tijd van 3eze grootheden aan de
orde te stellen, geven we aan wat we onder arbeid en dood kapitaal ver-
staan en behandelen we de relatie die tussen deze factoren bestaat. Begin-
nen we met de factor arbeid.
In de Nederlendse verhoudingen is een melkveebedrijf, dat repre-
sentatief voor deze sector geacht kan worden, een gezinsbedrijf. Afgezien
van de inschakeling van een loonwerker i.v.m. (seizoens)drukte of speciale
activiteiten die het bedrijf niet zelf rendabel ter hand kan nemen alsmede
de inzet van bedrijfshulpen bij vacanties of arbeidsongeschiktheid, wordt
alle voor de verzorging en bemanning van het levende en dode kapitaal
benodigde arbeid geleverd door de gezinsleden. Omdat met loonwerk en be-
drijfshulp een relatief geringe hoeveelheid arbeid gemoeid is, zullen we
de inzet van arbeid uit deze twee bronnen echter buiten beschouwing laten.
De omstandigheid dat het een gezinsbedrijf betreft, houdt in, dat de in
uren gemeten capaciteit waarover een dergelijk bedrijf maximaal kan be-
schikken, bij benadering constant is in de tijd en van periode tot periode
nauwelijks veranderd kan worden. Omwille van de eenvoud gaan wij er van-
uit, dat het per periode beschikbare aantal arbeidsuren gedurende de gehe-
le planningsperiode gelijk blijft. Dat houdt niet in, dat de "verwerkings-
capaciteit" waarover een dergelijk bedrijf beschikt, een gegeven, onveran-
derlijke grootheid is. De productiviteit van de gezinsarbeid is nl. niet
constant in de loop van de tijd.
Onder dood kapitaal verstaan we zaken als bedrijfsgebouwen, machi-
nes en werktuigen en cultuurgrond. Hoewel deze grootheid ongelijksoortig
van samenstelling is, zullen we haar als gelijksoortig behandelen. De
reden aan deze heterogeniteit voorbij te gaan is, dat we hier enkel in die
kwaliteit van dood kapitaal geinteresseerd zijn dat het samen met arbeid
(en vermogen) de mogelijkheden van de onderneming v.w.b. levend kapitaal
vastlegt. Zn dat verband is de specifieke betekenis van bijv, cultuurgrond
niet van belang.
De combinatie van arbeid met dood en levend kapitaal levert de
finale output van de onderneming: melk en verschillende soorten rundvlees.
T.b.v. deze finale output brengt het bedrijf als intermedisire output
onder meer de goederen en diensten voort die het levende kapitaal voor
zijn verzorging nodig heeft. Deze goederen en diensten worden gegenereerd
via de combinatie van arbeid en dood kapitael. In dit transformatieproces
kunnen arbeid en dood kapitaal elkaar vervangen, maar aard en gedaante van
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deze productiefunctie kunnen hier buiten beschouwing blijven, omdat we
kunnen volstaan met een modellering van de argumenten van deze productie-
functie. Voor deze modellering maken we gebruik van onderstaande figuur.





In figuur 5.2.1 representeren de isoquanten A en A' 2 verschillende ni-
veaux van de output ean verzorgingsdiensten als functie van arbeid, 1, en
dood kapitaal, dk. Een voor de hand liggende maat voor het niveau van deze
output vormt het aantal grootvee-eenheden, het aental melkgevende koeien,
dat gedurende een periode op het bedrijf aanwezig is. Als benadering van
de veebezetting. en dasrmee van het outputnivesu, gedurende een periode t
nemen we het aantal grootvee-eenheden dat op het einde van periode t op
het bedrijf aanwezig is. Met Zt -[vkt,pt,vt,ct] en o' -[01,02,03,04] de
vector waarmee de vier categorieën vee worden herleid op grootvee-eenhe-
den, wordt de benadering van de veebezetting gedurende een periode t gege-
ven door o'Zt. Beslist de veehouder nu per gedurende een periode t aanwe-
zige grootvee-eenheid, at eenheden arbeid te besteden, dan bedraagt de
inzet van arbeid in die periode
lt - ato'Zt t - 1,...,T (5.2.1)
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Voor dood kapitaal volgen we eenzelfde redenering. Zijn per gedurende een
periode t aanwezige grootvee-eenheid xt eenheden dood kapitaal nodig, dan
correspondeert met een veebezetting van o'Zt in periode t een voorraad
dood kapitaal van xto'Zt
~t - xto~Zt t - 1,...,T (5.2.2)
Het punt P in figuur 5.2.1 geeft nu de door de veehouder voor
periode t-1 aangehouden combinatie van arbeid en dood kapitaal en de tan-
gens van hoek 9 de verhouding tussen de voor periode t-1 geldende arbeids-
en kapitaalquote per grootvee-eenheid.
De ontwikkeling in de tijd van deze verhouding wordt onder meer bepaald
door de omstandigheid dat ean de vraag near arbeid voor de productie van
verzorgingsdiensten tegemoet moet worden gekomen met gezinsarbeid, waarvan
het aanbod begrensd is. We kunnen dat verduidelijken aan de hand van fi-
guur 5.2.1. Wanneer de melkveehouder bijv. in een periode t zijn veebezet-
ting wenst uit te breiden van o'Zt-1 naar o'Zt grootvee-eenheden, zodat de
output van verzorgingsdiensten moet stijgen van isoquant A naar A', kan
hij, wanneer hij de in periode t-1 gehanteerde verhouding van productie-
factoren handhaaft, de isoquant A' cet. par. niet bereiken, omdat daarbij
de maximaal beschikbare hoeveelheid arbeid, 1, wordt overschreden. De
isoquant A' kan alleen bereikt worden door over te gaan op een andere
verhouding van arbeid en dood kapitaal, d.w.z. arbeid te vervangen door
dood kapitaal. Bij gelijkblijvende bezetting van de factor arbeid, lt -
lt-1, moet de factor dood kapitaal niet alleen aangepast worden voor de
verandering in de veebezetting, maar bovendien de verandering in de vraag
naar arbeid volledig compenseren.
Vervolgen we na deze voorbereidingen en de verduidelijking van de
betekenis van de gezinsarbeid voor de factor dood kapitaal de modellering
van de argumenten van de productiefunctie van verzorgingsdiensten.
Op basis van (5.2.1) wordt de ontwikkeling van de inzet van arbeid
gegeven door
lt - lt-1 - ato'zt - at-lo,Zt-1 t- 1,...,T (5.2.3)
Omdat we omwille van de eenvoud wensen te beschikken over bewegingsverge-
lijkingen die lineair zijn in de beslissingsvariabelen, zullen we niet
~0
(5-2.3) als de bewegingsvergelijking voor arbeid hanteren, maar een eerste
orde benadering daarvan. Op basis van een lineaire benadering rond het
punt (~, o'Z), waarbij a ligt tussen al en oc,l, en o'Z tussen o'Z1 en o'ZT,
gaat (5.2.3) over in
lt - lt-1 `~(o'Zt-o'Zt-1) ' o'Z vat t - 1,...,T (5.2.4)
met vat -~t -~t-1 de verandering in de arbeidsquote in periode t. Vol-
gens (5.2.4) komen veranderingen in de vraag naar arbeid tot stand als re-
sultaat van veranderingen in de veebezetting, de arbeidsquote of een com-
binatie daarvan. Uitgeschreven in de vorm zoals die verderop gebruikt zal
worden, luidt (5.2.4) met gebruikmaking van (5.1.1)
lt - -(01-o2)~.vkt-1 ' (2o1-o3to4)a.vt-1 ` Z ola.ct-1 } lt-1 }
- ol~.wkt - o2a.vpt - (02-o3)a.dt - o4a.vct t
t o'Z.vat t - 1,.. ,T (5-2-5)
Uiteraard kan de vraag naar arbeid het beschikbare aanbod niet overschrij-
den
lt ~ 1 t - 1....,T (5.2.6)
Opgemerkt zij, dat asn de inzet van gezinsarbeid voor het bedrijf noch
inkomsten noch uitgaven zijn verbonden.
De netto-uitbreiding van de voorraad dood kapitaal in een periode
t wordt op basis van (5.2.2) gegeven door
dkt - dkt-1 - xto~Zt - xt-lo~Zt-1 t- 1,...,T (5.2.7)
en het nivesu van de bruto-uitbreiding door dkt -(1-e)dkt-1, waarbij e
staat voor de in de tijd constante fractie dood kapitaal die in iedere
periode buiten gebruik moet worden gesteld. Ook hier zullen we niet
(5.2.7) als bewegingsvergelijking gebruiken, maar een eerste orde benade-
ring ervan. Op basis van een linesire benadering rond het punt (x,o'Z)
gaat (5.2.7) over in
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àkt - ~t-1 } x(o'Zt-o'Zt-1) } o~Z(xt-xt-1) (5.2.8)
Veranderingen in de omvang van de voorraad dood kapitaal komen tot stand
als resultaat van een verandering in de omvang van de veebezetting, en
daarmee het beroep op verzorgingsdiensten, een verandering in de kapitaal-
quote of een combinatie dsarvan.
I.v.m. het bestaan vsn substitutiemogelijkheden tussen arbeid en dood
kapitsal nemen we aan, dat deze substitutie lineair en tijdsonafhankelijk
is
xt - xt-1 - 6(at-at-1) - o.vat (5.2.9)
met de substitutieverhouding o~ 0. Invoeging van (5.2.9) in (5.2.8) le-
vert voor de ontwikkeling van het dode kapitaal
dkt - ~t-1 } x(o~Zt-o'Zt-1) } o'Zo vat. (5.2.10)
of, uitgeschreven op de vorm zoals die verderop gebruikt zal worden,
-(o -o )x.vk t 1dkt - 1 2 t-1 (2o1-o3fo4)x.vt-1 4
t Z olx.ct-1 ` dkt-1 - olx.vvkt - o2x.vpt t
- (02-o3)x.dt - o~x.vct ; o'Z6.vat t - 1,...,T (5.2.11)
Volgens (5.2.10) wordt de ontwikkeling van de voorraad dood kapitaal uit-
sluitend bepaald door de groei van de veebezetting en de ontwikkeling van
de arbeidsquote. Een autonome ontwikkeling in de kapitaalquote is daarmee
buiten beschouwing gelaten. Gegeven het met de nagestreefde veebezetting
corresponderende outputniveau van verzorgingsdiensten, o'Zt, en gegeven de
wenselijk geachte arbeidstijd per grootvee-eenheid, at, stelt de veehouder
de omvang van het dode kapitaal steeds zo vast, als overeenkomt met het
volgens de nagestreefde veebezetting en arbeidsquote noodzakelijke mini-
mum. Ofschoon dit met zich brengt, dat dood kapitaal steeds volledig bezet
is, houdt dit niet in, dat dood kapitaal nu eens aangetrokken, dan weer
afgestoten wordt. Omdat dood kapitaal zowel met de veebezetting als met de
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arbeidsquote varieert, is dasrvan pas sprake, wanneer één van deze twee
constant gehouden wordt.
Opgemerkt zij tenslotte, dat een veronderstelling als (5.2.9) een reductie
inhoudt van de verzameling van in aanmerking komende productiefuncties.
Omdat deze functie hier echter buiten beschouwing kan blijven, zullen we
op dit punt niet verder ingean.
~ 3. Het vermogen
In de vorige paragraaf is in hoofdlijnen uiteengezet, op welke
wijze de omgevingsfactoren arbeid en dood kapitaal met elkaar en met het
levende kapitaal samenhangen en is een modellering van deze factoren gege-
ven. Als lastste van de trits omgevingsfactoren komt in deze paragrasf het
vermogen van de onderneming aan de orde, met de opdeling daarvan near
eigen of vreemd. Centraal bij de modellering daarvan staat de financiering
van de activiteiten van deze productie- en consumptiehuishouding met eigen
of vreemd vermogen of een combinatie daervan. Als zodanig zou eigen
vermogen niet in de modellering hoeven te worden meegenomen, aangezien het
inkomsten noch uitgaven oproept. Omdat in het algemeen echter geldt, dat
vreemd vermogen nooit een fractie hl 0( hl ~ 1, van het totaal vermogen
mag overschrijden, kan het niet buiten beschouwing blijven.
Het vermogen van de onderneming is de waarde van het levende en
dode kapitael elsmede de voorrsad kasmiddelen. Omdat de waarde van een
gced zowel op de kosten die voor dit goed gemaakt zijn, als op de op-
brengsten die het zal genereren, gebaseerd kan worden, staan voor de bepa-
ling van deze waarde, in het algemeen gesproken, meerdere maatstaven ter
beschikking. Enkele voorbeelden hiervan zijn de prijs die het gced bij
verkoop opbrengt of de voor afschrijvingen gecorrigeerde historische aan-
schaffingsprijs. I.v.m. het meten van de ontwikkeling van het vermogen
hanteren we voor de waardering van het dode kapitaal op een tijdstip t de
in periode t voor dood kapitaal geldende aankoopprijs en voor levend
kapitaal, dat we gemakshalve herleiden op grootvee-eenheden, de bij ver-
koop voor de slacht geldende prijs van een kce in periode t.
Met pdkt de eankoopprijs van een eenheid dood kapitaal in periode
t en evt resp. wt de omvang van het eigen resp. vreemd vermogen op tijd-
stip t wordt de waarde van het eigen vermogen gegeven door de volgende
balansvergelijking
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evt - pdkt.dkt t pct.o'Zt - wt t- 0,...,T (5.3.1)
Van het opnemen van de voorraad kasmiddelen en bedrijfsvorderingen is
daarbij afgezien, omdat aangenomen mag worden, dat de hierin opgesloten
waarde gering is in vergelijking met die van het levende en dode kapitaal.
De ontwikkeling van het vreemde vermogen kan worden voorgesteld door
wt -(1-a) wt-1 ' owt, t- 1,...,T (5.3.2)
waarbij a staat voor de aflossingsfractie en owt voor het in periode t
opgenomen vreemd vermogen. Omdat vreemd vermogen in het algemeen gesproken
nooit een fractie hl, 0~ hl ( 1, van het totaal vermogen te boven mag
gaan, eisen we
wt C hl(evt 4 wt)
of,
met




Met gebruikmaking van de hiervóór gegeven uitdrukkingen voor dkt en o'Zt
luidt (5.3.3). uitgeschreven op de vorm zoals die verderop gebruikt zal
worden,
(olpcttolK.pdkt) wkt t(o2pctto2x.Pdkt) vPtt {(02-03) Pct 4
t(02-o3)x.pdkt} dt a(o4pct;o4xpdkt) vct -(o'Zó.pdkt) vat .
lthi h ovvt ~{o2.pct-(ol-o2)K.pdkt} vkt-1 {(o2pct) Pt-1 }
.{(Zolto4) Pct t(2o1-o3to4)x.pdkt} ~t-1 }{(21~o4)Pct t
t Zolx.pdkt} ct-1 } pdkt.dkt-1 - ihh (1-a) wt-1 (5.3.4)
~4
Via de grootheid owt kan nu een verband gelegd worden tussen de
financieringsactiviteiten van het bedrijf aan de ene kant en de produc-
tie-, investerings- en consumptie-activiteit aan de andere ksnt. Samen met
de inkomsten uit de bedrijfsexploitatie vormt het nieuw eangetrokken
vreemd vermogen nl. het fonds, waarmee de productie vsn melk en slachtvee,
de investeringen in levend en dood kapitsal alsmede de vervanging van
vreemd door eigen vermogen en tenslotte de uitgaven voor de gezinsconsump-
tie gefinancierd worden.
We maken deze relatie expliciet m.b.v. een opstelling van inkomsten en
uitgaven. Met I2t(ct-1' vt-1' vct) de inkomsten uit melk als functie van
het aantal dieren dat aan de melkproductie deelneemt, worden de ontvang-
sten uit de exploitatie gegeven door
I2t(ct-1'vt-l~vct) } pkt{2(ct-1}vt-1) t vvkt} ~ ppt,vpt t
f pct.vct t - i. . ,T (5.3.5)
Het totaal van de liquiditeiten die in periode t ter beschikking staan,
inclusief het in periode t nieuw opgenomen vreemde vermogen, bedraagt
zodoende, met verwaarlozing van de voorraad kasmiddelen aan het begin van
de periode
I2t(ct-1'vt-1'vct) ` pkt{2(ct-1}vt-1) 4 wkt} }
f ppt.vpt t pct.vct } owt t - 1,.. ,T (5.3.6)
Dit bedrag wordt aangewend voor de productie van melk en slachtvee, de
uitbreiding en~of vervanging van het levende en dode kapitaal, de betaling
van rente en aflossing op vreemd vermogen alsmede tenslotte de consumptie
van het gezin. De mogelijkheid een kasvoorraad aan te leggen laten we
daarbij om de al genoemde reden buiten beschouwing.
Met U2t(vkt-1' pt-1' vt-1' ct-1' ~t-1' `~t-1' wkt, vpt, dt,vct,vat,owt)
de uitgaven in periode t voor de productie van melk, slachtvee en nieuw
levend kapitaal als functie van de omvang en samenstelling van levend en
dood kapitaal, vreemd vermogen en de veranderingen in deze grootheden en
met rt de rente op vreemd vermogen in periode t en gct de uitgaven voor
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gezinsconsumptie in periode t beloopt het totasl van de uitgaven in een
periode t, inclusíef de vervanging en uitbreiding van dood kapitaal
U2t(vkt-1' pt-1' ~t-1' ct-1' ~t-1' wt-1' wkt' ~t'
dt. ~ct, ~at. owt) ~(rt4a).wt-1 ` gct t pdkt{dkt t
- (1-E)dkt-1} t - 1. . .T (5.3.7)
Nemen we de posten (5.3.6) en (5.3.7) samen in een staat van ontvangsten
en uitgaven, dan resulteert de volgende opstelling.










De oplossing van owt uit deze balansvergelijking geeft nu de hoeveelheid
nieuw aan te trekken vreemd vermogen als functie van de productie-, inves-
terings- en consumptie-activiteit van het bedrijf.
owt - owt(vkt-1'
pt-1' ~t-1' ct-i' ~t-1' wt-1' wkt,
vpt. dt, vct, vat, Bct. Pmt, Pkt. PPt. Pct, Pdkt, rt)
(5.3.8)
Met verwaarlozing van de voorraad kasmiddelen aan het begin en einde van
de periode hangt de hoeveelheid nieuw aan te trekken vermogen in een pe-
riode t af van de omvang en samenstelling van het levend kapitaal, de
omvang van het dode kapitaal, het niveau van het vreemde vermogen, de ver-
anderingen in de veestapel en de arbeidsquote, het niveau van de gezins-
consumptie alsmede tenslotte de prijzen van melk, pmt, enkele categorieën
slachtvee, dood kapitaal en de rentevoet op vreemd vermogen.
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Voegen we (5.3.8) in in (5.3.2), dan is de variabele wt, en daarmee de
financieringsactiviteit, niet langer enkel via de voorwaarde (5.3.3) ge-
koppeld aan de productie-, investerings- en consumptie-activiteit van het
gezinsbedrijf, maar daeraan ook direct gerelateerd. Over de gedaante van
deze relatie kan echter geen uitspraak gedaan worden, zolang de functies
I2t en U2t niet nader gespecificeerd worden. Duidelijk is echter wel, dat
de uitdrukking (5.3.8) als gevolg van het grote aantal daarin vóórkomende
variabelen weinig inzichtelijk is. Omwille van deze inzichtelijkheid zul-
len we dearom niet van (5.3.8) gebruik maken voor invoeging in (5.3.2),
maar voor owt een wezenlijk eenvoudiger specificatie hanteren. We gaan er
daarbij van uit, dat owt kan worden weergegeven als een lineaire functie.
Als eenvoudiger specificatie voor de hoeveelheid nieuw aan te trekken
vreemd vermogen houden we de volgende functie aan
owt - -~i,t~t-i ' ~2,tdt - ~3.t~~t ~ ~4~t~at t ~5g~t (5.3.9)
met ~i,t. ~2,t. ~3,t. ~4,t, ~5 ) 0.
In vergelijking met (5.3.8) bevat (5.3.9) met behoud van de koppeling met
de consumptie-, productie- en investeringsactiviteit een belangrijk klei-
ner aantal variabelen. Bevat (5.3.8) (bijna) alle variabelen die inwerken
op owt, in ( 5.3.9) zijn enkel een asntal variabelen opgenomen die van
relatief grote betekenis voor owt geacht kunnen worden. Voor de produc-
tie- en desinvesteringsactiviteit, ct-i en vct, wordt daarbij een negatief
verband met owt aangehouden en voor de investerings- resp. consumptie-
activiteit, dt en vat resp. gct een positief.
Substitutie van (5.3.9) in (5.3.2) levert
wt - (1-a) vvt-1 - ~l,tct-1 } ~2,tdt - ~3~tvct t ~4~tvat } ~5gct
t - i,...,T (5.3.10)
Aangezien de gezinsconsumptie nooit lager kan zijn dan een positief mini-
mum, nemen we voor gct een ondergrens op. Deze ondergrens stellen we ge-
lijk aan een fractie van het inkomen dat zou resulteren bij aanwending van
de beschikbare gezinsarbeid buiten het bedrijf.
gct ~ f.l.plt (5.3.ii)
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met 0( f~ 1 en plt de prijs van arbeid in periode t.
~ 4. Het model
Met de uitbreidingen die in de voorafgaande paragrafen aan het
basismodel zijn gegeven, ziet de melkveehouder zich nu iedere periode voor
de vraag gesteld de omvang en samenstelling van de rundveestapel te bepa-
len in samenhang en wisselwerking met de factoren arbeid, dood kapitaal,
en vermogen. Net als bij het basismodel nemen we aan, dat hij daarbij als
criterium de contante waarde van de cash flow die door zijn beslissingen
wordt gegenereerd, hanteert. In deze paragraaf formuleren we nu het model
voor dit beslissingsvraagstuk. Daaraan voorafgaand voeren we echter eerst
een handiger notatie in en leggen we de aard van de inkomsten- en uitga-
venfunctie nader vast.
Met Yt - L~kt. Pt. ~t, ct, lt, dkt, wt] en
Xt - Cwkt. ~Pt. dt, vct. ~at. Bct]
kunnen de bewegingsvergelijkingen (5.1.1), (5.2.5). (5.2.11) en (5.3.10)
worden samengenomen in
Yt - Ol,tYt-i } C2,tXt. t- i,....T (5.4.1)
waarbij
Ci~t -
0 0 i 1 0 0 02 2
1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0
-(01-02)0~ 0 1(2oi-o3to4)a 2ola~ 1 0 0
-(oi-o2)x 0 (2oi-o3to4)x 2ix 0 1 0
0 0 0 0 0 (1-a)
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-1 0 0 0 0 0
0 -1 -1 0 0 0
0 0 1 0 0 0







-~3 , t y~4 , t y~5
De voorwearden (5.1.3), (5.2.6). (5.3.4) en (5.3.11) waaraan Xt moet vol-
doen, kunnen worden weergegeven met
91~txt ( B2,tYt-1 } B3,t. t-1....,T (5.4.2)
waarbíj
Bl~t-
1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0
-ola -o2a -(02-o3)a -o4a o'Z 0
lth lth ith lfholpcttolx. o2pctt -~2.t}(o2-03)' -~3,t}o4pct ~4.t} h~5
pdkt t o2x. pctt(o2-o3). to4x. -o'Za.
pdkt x.pdkt pdkt pdkt
0 0 0 0 0 -1
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B2.t-
0 0 1 1 0 0 02 2
1 1 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0
(01-o2)a 0 1 1
-(201-03}o4)a - 2la -1 0 0
1}h ltho2pct-(oi-o2). o2Pct (2olto4)Pctt ~l~tt 0 pdkt - h(1-a)
p 1x dkt 4(21-03;04)' }(2oi;o4).
x Pdkt pct ; pdkt.
1
2olx
0 0 0 0 0 0 0
B3.t -
Conform ons uitgangspunt dient verder te gelden
xt ~ 0 t - 1,....T (5.4.3)
De positie waaruit het bedrijf start, veronderstellen we gegeven
Y~ - Y~ () 0)
De voorwaarde (5.4.4) samen met (5.4.2) en (5.4.3) levert
(5.4.4)
Yt ~ 0 t - 1,....T (5.4.5)
Net als bij het basismodel zullen we er ook hier van uit gaan, dat
de melkveehouder ten hoogste onder gelijkblijvende meerontvangsten ope-
reert. Voor de in paragraaf 3 gedefinieerde inkomstenfunctie
I2t(ct-1'vt-1'vct) nemen we aan dat deze concaaf is en voor de uitgaven-
functie U2 (vk p v c dk w wk vp d,vc ,va ,ovv )t t-1' t-1' t-1' t-1' t-1' t-1' t' t' t t t tdat deze convex is. I.v.m. de overgang op een handiger notatie zullen we
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de inkomstenfunctie in het vervolg niet langer aangeven met I2t, maar met
~t(Yt-1'Xt) en de uitgavenfunctie niet langer met U2t, doch met
Kt(Yt-1'Xt)'
Na deze voorbereidingen kan het beslissingsprobleem van de melk-
veehouder nu op dezelfde manier worden weergegeven als het basismodel.
De criteriumfunctie luidt
T
max F2 - ï
St{Ot(Yt-1'Xt) ; Py.tYt-1 } px,tXt {X1,...,XT t-1
-Kt(Yt-1'Xt)} ` ST{PY.Tt1YT}.
wsarbij
~py~t -(01-o2)x.pdkt. ~. 2Pkt -(21-03;o4)x.pdkt. ZPkt t
- 2olx.pdkt - ~1 t. 0, -e.pdkt, -(rt`a)J
(5.4.6)
PX.t -~kt t olx.pdkt. PPt t o2x Pdkt, ( 02-o3)x.pdkt t~2~t,
pct t o4x.pdkt - ~3.t' -o'Zv.pdkt . ~4.t, -1 t ~5~
P~ Pk~ . PP 1(PP tPc ) . Pc , 0, pd ,-1 1y,Ttl - ~Ttl T~1' 2 Ttl Tfl Ttl ~tl
De vectoren Py t' Px,t en Py,Ttl zijn daarbij verkregen door de coëffi-
ciënten van Yt en Xt in schema 5.3.1 met inachtneming van (5.3.9) en ge-
bruik makend van (5.4.1) te hergroeperen over Yt-1 en Xt.
Dit criterium wordt gemaximaliseerd met inachtneming van de bewegingsver-
gelijkingen ( 5.4.1) en de startpositie ( 5.4.4) alsmede de voorwaarden
t.a.v. de beslissingsvariabelen (5.4.2) en (5.4.3).
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~ 5. De oplossing
Het maximaliseringavraagstuk (5.4.6) onder de voorwaarden (5.4.1),
(5-4.2), (5.4.3) en (5.4.4) kan, behalve als een convex optimaliserings-
vraagstuk, gezien worden als een "optimal control" probleem. In de laatste
beschouwingswijze, de beschouwingswijze die hier gevolgd zal worden, vor-
men de vectoren Xt de sturing en de componenten van de vectoren Yt de
toestandsvariabelen. Het extreem ven (5.4.6) met inachtneming van de voor-
waarden (5.4.1) tot en met (5.4.4) kan dan bepaald worden m.b.v. de dis-
crete versie van het maximumprincipe [1]. We zullen geen afleiding van
deze stelling geven - daarvoor alsmede voor het verband met de stelling
van Kuhn-Tucker verwijzen we naar de desbetreffende literatuur [2] -, maar
volstaan met de tcepassing van deze stelling op bovenstsand maximalise-
ringsvraagstuk, na eerst een korte omschrijving ervan te hebben gegeven.
Een cardinale rol in het maximumprincipe speelt de Hamiltonfunctie
of Hamiltoniaan. Voor bovenstaand optimaliseringsvraagstuk wordt deze
Hamiltoniasn, aangegeven met Ht, als volgt gedefinieerd.
Ht(Yt-1' Xt' Nt' Ml,t' M2,t) -
pt{0 (Y - X){ P' Y t P' X - K (Y ,X )} tt t 1' t y,t t-1 x,t t t t-1 t
} Nt{~l,tYt-1 ' ~2,tXt} t Ml~t{-Bl~tXt } B2,tYt-1 } B3~t} .
' M2.tXt, t - i,...,T (5.5.1)
waarbij
Nt - Ll,t, L2,t, U L L L L3.t' 4,t' 5,t' 6.t' 7.t~
de vector van co-toestandsvariabelen bij het stelsel bewegingsvergelij-
kingen (5.4.1) en
Ml,t - ~ull,t' u12,t' u13,t' u14,t' u15,t' u16,t~
M2~t - Lu21.t' u22,t' u23.t. u24 t. u25,t. u26 t~
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de Lagrange-multiplicatoren behorend bij de voorwaarden (5.4.2) en
(5.4.3).
Het discrete maximumprincipe houdt nu het volgende in. Laat de vectoren
Y1' Y2 "",YT de ontwikkeling van de toestandsvariabelen weergeven, die
correspondeert met de instelling van de stuurvariabelen op het niveau Xi,
X2,...,XT en waarbij voldaan is asn de voorwaarden (5.4.1), (5.4.2) en
(5.4.3). Noodzakelijk, opdat Xi, XZ,...,XT de functies (5.5.1) en daarmee
(5.4.6) maximaliseert, is nu, dat er vectoren van co-toestandsvariabelen,
N~, N~, . , N~`, en van Lagrange-multiplicatoren, M~ , M` .. MN , en0 1' T 1,1 1,2 " ' 1,T
M2,1, M2,2,...,M2,T, bestaan, zodanig, dat aan de onderstaande voorwaarden
wordt voldaan.
1. Yw- twt ~N
.YO - YO'
t - 1,...,T (5.5.2)
~~Htl' - r ~Ht ~Ht ~Ht ~Ht ~Ht ~Ht ~Ht
waarbi j ~NtJ4 Lwl t' w2 ~ t' w3 ~ t w4 . t.
w5 ~ t' w6 ~ t' ~y7 ~
tJ
'
De optimale waarde van de toestandsvariabelen op tijdstip t, Yt, wordt
gegeven door de waarde van de parti~le afgeleide van Ht naar Nt in het
extreem, aangegeven met '.
2.
- Ptj~Ct(~t-1'Xt) t P - ~Kt(Yt,~1~Xt)j tIl ~Yt-1 y~t ~Yt-1 J
~ w ~ r














t - 1,...,T (5.5.3)
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waarbij FZ gegeven wordt door (5.4.6).
De optimale waarde van de co-toestandsvariabelen Nt-1 op de tijdstippen
0 t~m T-1 wordt gegeven door de waarde van de partiële afgeleide van Ht
naar de toestendsvariabele Yt-1 in het extreem, en NT door de waarde
van de partiële afgeleide van FZ naar YT in het extreem. De interpreta-
tie van deze co-toestandsvariabelen bezien we aan het einde van deze
paragraef.




~ ( N M) - I N N)~
t p t~Dt Yt-1'Xt ~Kt1Yt-1'Xt t- ~ x,t c7Xt c~Xt C2,tNt }
} gl.t~yl.t ` M2~t - o t - 1,.. ,T (5.5.4)
(5.5.4) geeft noodzakelijke, en in dit geval ook voldoende, eerste orde
voorwaarden voor het bereiken van een extreem.
4. De beslissingsvariabelen en de Lagrange-multipliers dienen niet-nega-
tief te zijn in het extreem.
.Ml t ) 0
NMZ~t ) 0
xt ~ o
t - 1,....T (5.5.5)
5. Het inproduct van een Lagrange-multiplier met zijn corresponderende
voorwaarde dient gelijk te zijn aan 0 in het extreem.
M2.t Xt - ~'










en M2rt analoog gevormd is.
Het startpunt voor de bepaling van de optimale oplossing uit bo-
venstaande stelsels wordt gevormd door de beslissingsvariabelen Xt en de
Lagrange-multiplicatoren Ml~t en M2 t. Voor een willekeurige periode kun-
nen de volgende constellaties van deze variabelen als uitersten onder-
scheiden worden. De waaier van mogelijkheden tussen deze twee uitersten
laten we daarbij gemakshalve buiten beschouwing.
Tabel 5.5.1 De uiterste constellaties van de Lagrange-multipliers en de
beslissingsvariabelen
Xt Ml t M2~ t
) 0 0 0
- 0 ) 0 ~ 0
Bij de bepaling van de optimale oplossing beperken we ons nu tot die con-
stellatie van beslissingsvariabelen en Lagrange-multipliers die de moge-
lijkheid tot het formuleren van een beslissingsregel, die empirisch onder-
zocht kan worden, in zich bergt. In verband daarmee nemen we aan, dat nóch
de inzet van gezinsarbeid tot het uiterste wordt opgevoerd, nóch de cre-
dietmogelijkheden volledig worden uitgeput, nóch de gezinsconsumptie op
het minimum wordt teruggedrukt, nbch het aantal voor verkoop of bevruch-
ting in aanmerking komende dieren zijn logische maximum of minimum be-
reikt. In deze constellatie nemen de beslissingsvariabelen een positieve
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waarde aan en zijn de voorwsarden (5.4.2) niet bindend, zodat Ml~t en M2,t
beide gelijk 0 zijn. In dat geval gaan de voorwaardenstelsels (5.5.2) tot
(5.5.6), met weglating van ~, over in de volgende stelsels.
Yt - Cl,tYt-1 ; C2,tXt
YO - YO
N :~tj~Ct(Yt-1.Xt) t P -~Kt(Yt-1'Xt)~ f C' Nt-1 Il ~Yt-1 Y.t ~Yt-1 l,t t
(5-5.7)
t - ~, . ,T (5.5.8)
TNT - S {PY T}1}
t~ ~Ot(Yt-1'Xt) - ~Kt(Yt-1'Xt)1
~ Px,t } ~Xt ~Xt 1' C2~tNt - 0 t- 1,...,T
(5.5.9)
Het stelsel (5.5.7), (5.5.8). (5.5.9) is een voorbeeld van een tweepunts-
randwaardeprobleem. Op het begintijdstip, t- 0, is de startwaarde bekend,
Y0, en voor het eindtijdstip, t- T, de waarde van de co-toestandsvariabe-
le, ST.Py T~1'
M.b.v. N- pT{P } volgt nu voor (5.5.8)T y,T.l
T-1 ~-t ~Oj 1( Y~,X~ 1)jtl . t
Nt - j~ts k~1Ci.j'k ~ c1Yj } PY,j{1 i
)
- i S IT C; :~,.~P.. m., t- 0, ...,T~Yj
k-1
~Kj}1(Yj.Xj~l T T-t
(5.5.10) gesubstitueerd in (5.5.9) levert
t~ ~Ot(Yt-1'Xt) - ~Kt(Yt-1'Xt)1
s Px,t ` ~Xt ~Xt JI `
T-1 ~-t ~0. (Y.,X. ), jtl . .1t1 ~ .ltl






~Y ;~ ~ Cl.j4k PY.Ttl - 0 t- 1,...,T (5.5.11)
M.b.v.
tt ~
~~ - k~OCl,ttj-kC2,t} - {C2,tk~l~l,ttk~
t - 1, . ,T j - 0,.. ,T-t (5.5.12)
kan de vergelijking (5.5.11) nu, met inachtneming van het feit dat de
vectoren PY~j}1 afgeleiden naar de toestandsvectoren zijn, worden her-
schreven tot
S~P cl0 (Y X)- c7K (Y X)~ T-1 rc10 (Y X. )t t t-1' t t t-1' t ~ j;l{l jfl j' ~tl }
x,t } aXt c~Xt } j-t~ ~Xt
~(PY.j}lYj) ~Kjtl(Yj.Xj~l) T~(Py,T{lYT)
' c)Xt - c7Xt ' ~ c1Xt - 0
of, na vermenigwldiging met p t en herordening, tot
~0 (Y X) T-t S~~0 (Y X ) ~(P' Y )1t t-1' t} P ~ E j ttj ttj-1' ttj t Y,t;j ttj-1 J4 t~Xt x,t j-1 ~Xt ~Xt
t ~T-t `~(PY.Tt1YT) - `~Kt(Yt-1'Xt) } T~t ~j(~Kt}~(Yttj-1.Xtfi)
~Xt lXt j-1 {Il ~Xt
t - 1..,,T (5-5.13)
Het stelsel (5.5.13), afgeleid onder de voorwaarde dat de stuurvariabelen
een positieve waarde aannemen en dat de restricties (5.4.2) niet-actief
zijn, kan als volgt geYnterpreteerd worden. De marginale opbrengsten van
~Ot
de lopende periode, ~X f Px~t, vermeerderd met de som van de gediscon-
t ,
teerde, toekomstige marginale opbrengsten, JElpj ~ t~(Py't~Xtt`~-1)~,
.




zijn aan de marginale kosten van de lopende periode, ~Xt, vermeerderd met
t T-t j r~Kt~ll
de som van de gedisconteerde, toekomstige marginale kosten, ï p {~X t.
j-1 l t JDe stuurvariabelen dienen derhalve steeds op een zodanig niveau ingesteld
te worden dat gelijkheid van (gedisconteerde) marginale opbrengsten en
kosten bereikt wordt.
Als afsluiting van dit hoofdstuk behandelen we tenslotte de
interpretatie van de co-toestandsvariabelen. We beperken ons daarbij tot
de situatie dat Xt positief en M1 t en M2~t gelijk aan nul zijn.
Laat F~(Yt) staan voor de (maximale) netto-inkomsten van de onderneming
over de periode liggend tussen de tijdstippen t en T, wanneer vanaf tijd-
stip t tot en met tijdstip T het optimale niveau van de stuurvariabelen
volgens (5.5.13) wordt aangehouden en de toestandsvariabelen het dienover-
eenkomstige traject doorlopen.
F"(Yt) - I~t}1{Ottl(Yt,Xt}1) t pyrt}lyt t pX.t}1Xt}1 t
T-1
- Kttl(Yt,Xt}1)} t
JEt}1F3J`1{Ojtl(Yj'Xjtl) } PY~jtl'Yj t
t P' X - K (Y X. )} t pT{P' Y} t- 0,...,T (5.5.14)X~Jtl Jtl J`1 j' Jtl Y,Ttl T
Zoals blijkt uit (5.5.14), hangt de waarde van F~(Yt) af van het niveau
van de toestandsvariabelen waarmee op tijdstip t gestart wordt. Met ge-
bruikmaking van
J-1 j j-1-i~
Yttj - k~DCl,ttj-k Yt } i~1~k~D ~l,t}j-k~~2,ttiXtti'
zodat
c~Ytt j-1
~- RC'~Yt k-~ l,ttj-k
t - 0,...,T-1, j - 1,...,T-t
(5.5.15)
kan nu worden nagegaan welke de gevolgen zijn voor FN(Yt) van marginale




D{PyDY{lYt}t {l t t
t
- dK (Y X ~ T-1 I10 (Y X ) ~{P' Y}ttl t' ttl) 4 ~~j.1Jll- jtl j' jt1 t Y.jt1 .i
~Yt j-tt1 ~Yt ~Yt
r
.- ~Kjtl(Yj,Xj}1) } ,r~{PY~,I,}lY,I,} t}1 20t;i(Yt,Xt;l) } P }
~Yt P ~Yt - P Dyt Y,ttl
- ~Kt}1(Yt,Xt;li1 T-1 j}llj-t , ~lDOjt1(Y~'X~t1)
~Yt J4 } j-tt1~ k~lCl,j}k ~Yj } PY.jti {
- ~Kj.l(Yj'Xj41i1 T~T-t ,
~
~Y J` t S R Cl,jtk PY.T.1' t- 0.....T-1 (5.5.16)j k-1
en voor t- T door
c~YT{F'~(YT)} - ~YT {Py~Tt1YT} - PY~T}1 (5.5.17)
(5.5.16) en (5.5.1~) geven echter precies die uitdrukkingen die we hier-
vbbr voor Nt, t- 0,...,T, gevonden hebben, verg. (5.5.10).
De vector van co-toestandsvariabelen Nt, t- 0,...,T, kan zodoende geYn-
terpreteerd worden als de marginale opbrengst resulterend uit een margina-
le verandering van de waarde van de corresponderende vector van toestands-
variabelen, Yt. Voor het eindtijdstip is de interpretatie gelijk aan die
van een Lagrange-multiplier in een statisch optimalisatie-vraagstuk, maar
voor de overige tijdstippen is de interpretatie daarvan verschillend. De
uitdrukking (5.5.16) heeft dan de volgende betekenis. Wanneer Yt (in ge-
ringe mate) wordt veranderd met een vector eYt, dan bedragen de additione-
le (positieve of negatieve) opbrengsten resulterend uit de optimale stu-
ring van het systeem vanaf tijdstip t tot en met tijdstip T in goede bena-
dering [3]
eF~(Yt) - Nt eYt (5.5.18)
De co-toestandsvariabelen zijn zodoende dynamische schaduwprijzen. Zij
geven de in de tijd variërende marginale opbrengst van de toestandsvaria-
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belen. Dezelfde betekenis bezitten de co-toestandsvariabelen in de situ-
atie dat één of ineer elementen van de vectoren Ml~t en M2~t positief zijn.
I.t.t. de co-toestandsvariabelen reikt de betekenis ven de Lagrange-multi-
plier Ml~t en M2~t echter niet verder dan de periode waarop deze betrek-
king hebben. Weliswaar zijn ze in zoverre dynamisch van karakter, dat ze
in de verschillende perioden een verschillende waarde () 0) kunnen aanne-
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6. Gespecificeerde beslissingsregels voor de
(des) investeringen in melkvee
~ 0. Inleiding
In het voorgaande hoofdstuk zijn onder een aantal veronderstellin-
gen beslissingsregels afgeleid voor de omvang en samenstelling van een
rundveestapel alsmede de hoeveelheid aan te schaffen dood kapitaal en aan
te trekken vreemd vermogen. Omdat de aan deze regels ten grondslag liggen-
de criteriumfunctie niet gespecificeerd werd, liggen vorm noch gedaante
van deze regels vast: In dit hoofdstuk gaan we nu over tot het specifice-
ren van de criteriumfunctie en de bepaling van vorm en gedaante van de
daarmee corresponderende beslissingsregels. In aansluiting aan de in dit
soort modellen vaak gehanteerde veronderstelling nemen we daartoe aan, dat
de ontvangsten en uitgaven kunnen worden weergegeven als lineaire en kwa-
dratische functies van de toestands- en beslissingsvariabelen. In para-
graaf 1 worden deze ontvangsten en uitgaven componentsgewijs besproken. In
paragraaf 2 wordt het nu alfa-numeriek gespecificeerde beslissingsprobleem
van de melkveehouder, onder handhaving van de vereenvoudigende veronder-
stellingen, opgelost. De uit deze afleiding resulterende beslissingsregel
geeft de voor de beslissing relevante variabelen alsmede de betekenis van
deze variabelen voor de beslissingsvariabele. Hij specificeert de gedaante
van een reactievergelijking die geschat kan worden. Deze schatting zal in
hoofdstuk 9 aan de orde komen. Daaraan voorafgaand zal echter eerst een
vereenvoudiging van de gevonden beslissingsregel plaatsvinden. Deze regel
bevat nl. een te groot aantal verklarende variabelen in vergelijking met
het beschikbare aantal waarnemingen t.a.v. de te verklaren variabele.
~ 1. De specificatie van de criteriumfunctie
De criteriumfunctie (5.4.6) bevat een zevental componenten, nl. de
opneming van nieuw vreemd vermogen, de inkomsten uit de verkoop van vee en
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de levering van melk, de betaling van rente en aflossing op vreemd vermo-
gen, de aanschaf en vervanging van dood kapitaal, de overige uitgaven voor
de exploitatie van het bedrijf en tenslotte de consumptieve bestedingen
van het gezin, verg. schema 5.3.1. Alle inkomsten en uitgaven met uitzon-
dering van de ontvangsten uit melk en de overige exploitatie-uitgaven zijn
in het voorgaande hoofdstuk als lineaire functies gespecificeerd, maar van
de ontvangsten uit melk en de overige exploitatie-uitgaven, hiervbór aan-
gegeven met Ot~Yt-1'Xt) resp. Kt~Yt-1'Xt~ is nog geen specificatie gege-
ven. Deze specificatie vormt het thema van deze paragraaf.
V.w.b. de inkomsten uit melk zijn we er in het voorgaande van uitgegaan,
dat deze ten hoogste proportioneel met het aan de melkproductie deelnemen-
de aantal dieren toenemen, terwijl we voor de overige exploitatie-uitgaven
als uitgangspunt hebben genomen, dat deze tenminste proportioneel stijgen
met het niveau van de stuur- en toestandsvariabelen. Samen leiden deze
uitgangspunten ertoe, met de overige inkomsten en uitgaven gespecificeerd
als lineaire functies, dat het bedrijf ten hoogste onder gelijkblijvende
meer-ontvangsten opereert. Met het oog daarop werd asn de functies Ot
resp. Kt de eis van concaviteit resp. convexiteit opgelegd. Het saldo
Ot-Kt vermeerderd met de linesir gespecificeerde overige inkomsten en
uitgaven levert zodoende een concave criteriumfunctie.
Als concave functie voor de ontvangsten uit melk kiezen we nu een lineaire
functie en als convexe functie voor Kt, de overige exploitatie-uitgaven,
een kwadratische relatie. Met handhaving van de weergave van de overige
inkomsten- en uitgavenposten d.m.v. lineaire functies omvat de criterium-
functie zodoende zowel lineaire als kwadratische termen: zij wordt line-
air-kwadratisch gespecificeerd.
De coëfficiënten in deze lineaire en kwadratische functies worden óf ge-
vormd door prijzen df bezitten zowel een prijs- als een hoeveelheidsdimen-
sie. Omdat deze prijzen, nog afgezien van een situatie met inflatie, niet
constant zullen blijven tijdens het beslissingstijdvak en omdat er tussen
inputs substitutiemogelijkheden bestaan, zullen deze co~fficiënten, in het
algemeen gesproken, tijdsafhankelijk zijn. In het kader van de onderhavige
analyse zullen we er echter van uit gaan, dat de coëfficiënten in het
kwadratische deel van de criteriumfunctie, afgezien van een correctie voor
inflatie, constant blijven in de loop van de tijd en dat die in de lineai-
re term tijdsafhankelijk zijn.
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Aan dit uitgangspunt ligt een drietal overwegingen ten grondslag. De eer-
ste daarvan is, dat de coëffici~nten in de kwadratische term niet op één
enkele homogene uitgavencategorie berusten, maer op een, soms groot, aan-
tal heterogene uitgavenposten. Zo omvatten de direct door melkvee opgeroe-
pen uitgaven bijv. niet alleen de betalingen voor verschillende soorten
krachtvoer, maar ook de uitgaven voor aangekocht ruwvoer, de contributie
voor fok- en melkcontrolevereniging, het honorarium voor veeartsenijkundi-
ge behandeling en de uitgaven voor lichamelijke verzorging. Dientengevolge
bestaat de mogelijkheid dat tegengestelde ontwikkelingen in de verschil-
lende uitgavencategorie~n elkaar in meer of mindere mate compenseren.
Daarbij komt, dat we ervan uitgaan, dat de voedingswaarde van het per
diercategorie verstrekte voerpakket constant blijft gedurende de gehele
beslissingsperiode. Een constante voedingswaarde kan, in het algemeen
gesproken, via wisselende combinaties van grondstoffen met elk een speci-
fieke betekenis voor de voedingswasrde op een aantal manieren worden gere-
aliseerd. Vanwege deze substitutie-mogelijkheden kan de veehouder ook de
uitgaven voor voer, een belangrijk deel van het totaal van de exploitatie-
uitgaven, min of ineer beheersen of zelfs constant houden. Substitutie-
mogelijkheden bestaan tenslotte niet alleen tussen de grondstoffen waarmee
een voerpakket met een bepaalde voedingswaarde wordt samengesteld, maar
ook tussen inputs als bijv. arbeid en dood kapitaal. Deze uitwisselbaar-
heid maakt het in principe mogelijk de uitgaven die met dergelijke input-
categorieën gemoeid zijn tot op zekere hoogte in de hand te houden.
Een algemene stijging van het uitgavenpeil als gevolg van inflatie zal
echter niet via substitutie gecompenseerd kunnen worden. Om die reden
laten we alle coëfficiënten in het kwadratische deel wel jaarlijks toene-
men met het tempo van de inflatie.
Overwegingen als hierboven gelden echter niet voor de inkomsten uit de
verkoop van dieren en melk, de betaling van rente en aflossing op vreemd
vermogen of de aankoop en vervanging van dood kapitaal. Deze inkomsten en
uitgaven zijn steeds homogeen van aard. Binnen deze posten bestaan geen
compensatiemogelijkheden en daarom zal de variatie van de daarop stoelende
coëfficiënten groter zijn dan die van de coëfficiënten in de kwadratische
term. Om deze reden nemen we de coëfficiënten die steunen op deze uitgaven
en inkomsten, d.w.z. alle coëfficiënten in de lineaire term van de crite-
riumfunctie m.u.v. die behorend bij de gezinsconsumptie, niet tijdsonaf-
hankelijk, maar tijdsafhankelijk. De coëfficiënt van de gezinsconsumptie
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bezit als gevolg van de wijze waarop de gezinsconsumptie is gedefinieerd,
steeds de waarde 1. Omdat de variabelen in de lineaire term, uitgezonderd
de consumptieve bestedingen, steeds aantallen of hoeveelheden voorstellen,
bevatten de coëfficiënten in deze term steeds prijzen, nl. de prijzen van
melk, van de diverse soorten rundvlees, van dood kapitaal en van tenslotte
vreemd vermogen. In iedere beslissingsperiode is de hoogte van deze prij-
zen in die periode aan de veehouder bekend, terwijl het niveau van deze
prijzen in de op de beslissingsperiode volgende perioden nog onbekend is.
In iedere beslissingsperiode dient hij zich daarom een idee te vormen van
de hoogte van deze prijzen in de op de beslissingsperiode volgende perio-
den. De wijze wasrop hij tot de vorming van deze prijsverwachtingen komt,
vormt het thema van hoofdstuk 8: in dit hoofdstuk beschouwen we deze ver-
wachtingen als gegeven. Om aan te geven dat het om een verwachting gaat,
voegen we aan deze prijzen een suffix en superfix toe. Zo stelt bijv.E
tpmttk de prijs van melk voor, die in periode t verwacht wordt te gelden
in de periode ttk, k- 1,2,...
Op basis van deze voorbereidingen kan nu de criteriumfunctie
volledig gespecificeerd worden.
De inkomsten uit melk in een bepaalde periode worden gevormd door
het product van de melkprijs en de melkleveringen in die periode, terwijl
de melkleveranties tot stand komen als product van het aan de melkproduc-
tie deelnemende aantal dieren en de gemiddelde melkgift per dier. Onder
het aan de melkproductie deelnemende aantal dieren zullen we het aan het
begin van een periode aanwezige aantal vaarzen en koeien verstaan. Ook die
koeien die in de loop van een periode afgevoerd worden wegens het beëindi-
gen van hun productieve levensduur, leveren zodoende nog een bijdrage aan
de melkproductie in die periode.
Op de gemiddelde melkgift van de producerende dieren is een groot aantal
factoren van invloed, verg. hoofdstuk 3. De voornaamste daarvan zijn het
voerpakket, de leeftijdsopbouw en de samenstelling naar ras van de melk-
veestapel alsmede tenslotte de genetische kwaliteit in enge zin van de
gemiddelde melkkoe. De omvang en samenstelling nsar voedingscomponenten
van het voerpakket houden we hier, i.t.t. de korte termijn, constant. Als
gevolg daarvan gaat de productiefunctie voor melk (3.2.1) met inachtneming
van (3.2.10) over in
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mgkt - ~00 e~33tkgkallrgk~22
" (ltg)t mBkO. t - 1.2,...,T,
waarbij mgk0 staat voor de melkgift per koe in de periode voorafgaand asn
de eerste beslissingsperiode en g voor de procentuele groei als gevolg van
veranderingen in de genetische kwaliteit in enge zin en vooral, verg.
tabel 3.1.1, de samenstelling van de melkveestapel naar ras. Gemakshalve
nemen we het genetische niveau in enge zin en de samenstelling nsar ras
van de melkveestapel samen onder de noemer stand van de techniek. Verande-
ringen in de gemiddelde melkgift als resultaat van technische ontwikkeling
komen tot stand via de vearzen die in de melkveestapel binnenstromen. De
verschillende jaargangen vaarzen worden gekenmerkt door een verschillende
productiviteit en voorzover vaarzen de plaats innemen van afgestoten melk-
vee is er sprake van niet-identieke vervanging [1]. In verband met de
geringe betekenis van dit verschil in productiviteit voor het totaal van
de melkproductie en de korte levensduur van melkvee zullen we het verwasr-
lozen. Wij gaan ervan uit, dat de verandering in de productiviteit als
gevolg van technische ontwikkeling voor alle ean de productie deelnemende
dieren dezelfde is. Aannemend, dat de veehouders in meerderheid, zeker op
langere termijn, de door de technische ontwikkeling geboden mogelijkheden
tot vergroting van de productiviteit benutten, behandelen we deze ontwik-
keling verder niet als afhankelijk van de beslissingen van de veehouders,
maar als autonoom. Gemakshalve nemen we het tempo van deze ontwikkeling
tenslotte constant in de loop van de tijd. Op basis van deze uitgangspun-
ten kan de melkveehouder het niveau van de melkproductie op de lange ter-
mijn nu beinvloeden via het aantal aan de productie deelnemende dieren en
via de samenstelling naar leeftijdsklassen van de melkveestapel.
Voor de inkomsten uit melk in een periode t hanteren we de volgen-
de specificatie
Ot(Yt-l.xt) - Pmt(ltB)t{al.ct-1`a3.vt-1-a5.vct}, t - 1.....T
(6.1.2)
met g de procentuele technische ontwikkeling per periode en met de coëffi-
ciënten al, a3 en a5, alle drie positief, de melkgift per dier in de aan
de productie deelnemende categorieën. Door uit te gaen van verschillende
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opbrengstcoëfficignten voor melkkoeien, vaarzen en afgestoten melkvee
wordt de betekenis van de samenstelling naar leeftijdsklassen voor de
omvang van de melkproductie tot uitdrukking gebracht.
Met (6.1.2) luidt de specificatie van de inkomstencomponent van de crite-
riumfunctie (5.4.6) nu als volgt
Specificeren we nu de uitgavencomponent van (5.4.6). In herinne-
ring zij gebracht, dat deze gemengd van aard is: behalve een lineair ge-
deelte omvat hij een kwadratisch gedeelte. In het lineaire gedeelte worden
opgenomen de betaling van rente en aflossing op vreemd vermogen, de con-
sumptieve bestedingen alsmede de aankoop en vervanging van dood kapitaal
en in het kwadratische deel alle overige uitgaven. Om de hiervóór uiteen-
gezette overwegingen worden de coëfficiënten in de linesire term, met
uitzondering van de gezinsconsumptie, tijdsafhankelijk genomen en die in
het kwadratische deel, afgezien van een correctie voor inflatie, tijdson-
afhankelijk.
De verplichtingen uit hoofde van rente en aflossing van vreemd vermogen
worden gegeven door
-(rt 4 a) wt-1' t- 1,....T (6.1.4)
Pmt(lt t } p {- c8) {alct-i;a3vt-1-a5vct t kt 2 t-1}2 vt-1} wkt} t
t PPt.vpt t Pct.vct } owt t- 1,...,T (6.1.3)
terwijl met de consumptieve bestedingen en de vervanging van buiten ge-




-pdkt{dkt -( 1-e)dkt-1} - Pdkt{x(o'Zt-o'Zt-1) . o'Za vat t edkt-1}
(6.1.6)
Gemakshalve schrijven we (6.1.6) niet uit als in (5.2.11), maar vervangen
we de term xo'(Zt-Zt-i) in (6.1.6) door
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v" zt t - 1,....T (6.1.7)
met
en Zt -~~kt-1' pt-1' ~t-1' ct-1' wkt, vpt, dt, vct]
en de term o'Z6 door y8. Met deze substitutie luidt de bewegingsvergelij-
king voor dood kapitaal
dkt - wlvkt-1 ; w2~t-1 } w3ct-1 }~t-1 - y4wkt t
-w5vpt t w6dt - w7vct t y8vat t- 1,....T (6.1.8)
en gaat (6.1.6) over in
-p~t{wl~kt-1 } w2~t-1 } w3ct-1 } Edkt-1 - y~!}vvkt
t
-v5~pt f w6dt - v~7vct ; w8vat} (6.1.9)
Binnen de kwadratische term onderscheiden we uitgaven voor de veestapel,
bijv. aangekocht veevoer, uitgaven samenhangend met het gebruik van dood
kapitaal, bijv. kunstmest, en tenslotte uitgaven opgeroepen door het ter
beschikking stasnde vreemde vermogen, andere dan rente en aflossing, bijv.
verzekeringspremies.
Binnen de door de veestapel opgeroepen uitgaven onderscheiden we enerzijds
uitgaven samenhangend met de omvang van de verschillende veecategorieën,
anderzijds uitgaven samenhangend met de samenstelling van deze categorie~n
naar leeftijd. De omvangsgebonden uitgaven worden gegeven door de volgende
vier posten.
- 1 b vk2 -- 1 b (1 c . 1 v - wk j2 t- 1,...,T (6.1.10)2 1 t 2 1 2 t-1 2 t-1 t
De relatie (6.1.10) geeft de uitgaven die worden opgeroepen door de vaars-
kalveren die voor verdere opfok worden geselecteerd.
Voor het traject vanaf de intrede van een jaarling in de categorie pink
tot het moment dat zulk een dier hetzij voor de fok hetzij voor de slacht
bestemd wordt, worden de uitgaven gegeven door
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- 2 b2pt -- 2 b2(pt-1 4 ~kt-1 -~t - dt)2 t- 1,...,T (6.1.11)
In het laatste stuk van het traject van vaarskalf tot melkkoe bedragen de
uitgaven
- 2 b3dt-1 t - 1,...,T
De direct door melkkoeien veroorzaakte uitgaven belopen
- 1 b c2 -- 1 b(c tv -vc )2 t- 1,...,T (6.1.13)2 4 t 2 4 t-1 t-1 t
(6.1.12)
Bovenop (6.1.10) t~m (6.1.31) komen nog de uitgaven samenhangend met de
leeftijdsopbouw van de categorieén. Deze worden gegeven door
en
- Z bSÍPt-l-vpt-dt)2 t - 1,...,T
1 2
- 2 b6(ct-l-vct) t - 1,...,T
(6.1.14)
(6.1.15)
De posten (6.1.14) en (6.1.15) worden opgeroepen door de veroudering of
verjonging van het pinken- en melkveebestand. Zou pt-1 gelijk zijn aan
vp t dt, dan bedragen de opfokuitgaven voor pinken in die periode
- 2 b2vkt-1. Zijn daarentegen vpt en dt beide gelijk aan 0, dan belopen
deze opfokuitgaven - 2 b2(pt-1}vkt-1)2 - 2 b(p )2. Eenzelfde redenering5 t-1
geldt mut. mut, voor (6.1.13) en (6.1.15). Voor de vaarskalveren wordt een
dergelijke uitgave niet opgenomen, aangezien deze dieren nooit in deze
categorie blijven steken, net zo min als de vaarzen. Met de samenstelling
naar leeftijdsklassen van de veestapel wordt zodoende niet alleen via
(6.1.2) rekening gehouden, maar ook via (6.1.14) en (6.1.15).
De uitgaven samenhangend met het gebruik van dood kapitaal, bijv. kunst-
mest, worden gegeven door
- 2 b,~ dkt -- 2 b7{yrlvkt-1 } w2ut-1 } w3ct-1 ' dkt-1 - w4wkt
- v5~pt ; v6dt - w~vct t w8vat}2 t- 1,....T (6.1.16)
Vreemd vermogen tenslotte vergt naast rente en aflossing aan bijv. verze-
keringspremies, een bedrag van
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- 2 b8wt - - 2 b8{(1-a)wt-i - ~l,tct-1 } ~2,tdt - ~3,tvct .
; ~4~tvat f A~5Bct}2 t - 1,...,T (6.1.17)
t
. Met ÍT (ltij) de correctiefactor voor inflatie wordt het saldo van
j-1
inkomsten en uitgaven in een periode t, t-1,...,T-1, nu gegeven door
t
P1r,tRt-1 { P1s,tSt - 2 IT (l.i.)[R' S'] A A R lj-1 ~ t-1 t
LA2.t A4.tl[St-ll.
terwijl het saldo van periode T een bedrag beloopt van
1 T R~
P1r,T~-1 } P1s,TST - 2 j~l(1'ij)[R,j,-1ST] Al,t A2,t T-1 }




Rt-1 - ~kt-1' pt-1' ~t-1' ct-1' ~t-1' Wt-1]
St - Cwkt. vpt, dt, vct. ~at. gct]
Pir~t - C-W1Pdkt. 0, Pmt(ltó)ta3 t 2 Pkt - Y2Pdkt .
(6.1.18)
Pmt(ltg)tal t 2 Pkt - W3Pdkt - ~i~t. - epdkt. -(rtta)]
Pis~t - LPkt t N4Pdkt. PPt t WSPdkt, -WóPdkt ~ 9~2~t.
-Pmt(1'g) ta5 ` pct } y7pd1`t
-~3, t' -W8Pdkt ; 4~4 ~ t. 4~5-1]
p~ - LP k~ . PP 1 ( PP ~Pc ) . Pc , P . -1]ir,T.l -'I'fl Ttl' 2 Ttl Ttl T.1 ~}1
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2b2f2yib~ 2b2 2y1y2b7 2y1y3b7 2y1b7 0
Al,t -
2b2 2b2t2b5 0 0 0 0




2ylb~ 0 2y2b~ 2y3b~ 2b~ 0
0 0 0 -2(1-a)~l~tb8 0 2(1-a)2b8
2 b1.2b4. 2it2b4.2b6t 2y3b~ -2(1-a)~l~tb8
. 2y2y3b7 t2y3b7.2~i'tb8
A2,t -
-2yly4b~ -2b2t -2b2. -2yly~b~ 2yly8b~ 0
-2yly5b~ t2ylw6b7
0 -2b2-2b5 -2b2-2b5 0 0 0
-b1-2y2y4b~ -2y2y5 2y2y6b~ -2b4t 2y2y8b~ 0
-2y2y7b7
-b1-2w3w4b~ -2w3w5b~ 2y3y6b~. -2b4-2b6t
2y3y8bÏ; -2~1,t~5b8
-2~1 t~2~tb8 -2y3y~b~~ -2~1~t~4.tb8
t2~1 t~3,tb8
-2y4b~ -2y5b~ 2y6b~ -2y~b~ 2y8b~ 0
0 0 2(1-a)~Z tb8 -z(1-a)~3~tb8 2(i-a)~4.tb8 2(1-a)~SbgJ
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A4.t -




-2y4y6b7 2b2t2b5t 2b222b3;225~ -2w6y7b7} 2y6w8b74 2~2,t~5b8
-2y5y6b7 'zw6b7}2~2 tb8 -2~2.t~3.tb8 `2~2 t~4,tb8
2W4w7b7 2W5W7b7 -2y6y7b7t 2b422b6t 2 -2y7y8b7f -2s~3.t~5b8
-2~2,t~3.tb8 }2y7b7}2~3,tb8 -2~3.t~4,tb8
-2y~ y b -2y y~ b 2y~ y b t -2y y~ b t 2yr2b 4 2p y~ b487 587 687 787 827 4,t58
42~2~ty~4,tb8
-2~3.t~4,tb8 }2~4,tb8
0 0 2y~2.t~5b8 -2~3.t~5b8 2~4.t~5b8 2~5b8
In guldens van constante koopkracht, de weergave waar we gebruik van zul-
len maken, bedragen deze saldi
~ ~lti 1 . .







1 .R (ltij)~-1{p1r,T-T'-1 t p1s.TST) t~-1
t - 1,...,T-1
T 1
- 2~-T-1ST~ Al,t A2,t -T-1 ' j~1~141j)~- P1r,T}1RT (6.1.19), l
A2.t A4,t ST J
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Nu de criteriumfunctie volledig gespecificeerd is, kan overgegaan
worden tot de formulering en oplossing van het beslissingsprobleem waar-
voor de melkveehouder zich in iedere beslissingsperiode binnen het beslis-
singstijdvak gesteld ziet: de vaststelling van de optimale niveaux van de
stuurvariabelen met inachtneming van de (gegeven) uitgangspositie van het
bedrijf alsmede de relaties die tussen stuur- en toestandvariabelen be-
staan [2].
~ 2. De formulering en oplossing van het beslissingsvraagstuk
Zoals in hoofdstuk 5 paragraaf 4 al is opgemerkt, beperken we ons
bij het bepalen van de oplossing voor de investerings- en financierings-
problematiek tot die situatie dat aan de ongelijkheidsrestricties op de
beslissingsvariabelen voldaan wordt: het extreem wordt steeds binnen, doch
niet op de rand van het toegelaten gebied bereikt. Dat brengt mee, dat de
voorwaarden (5.4.2) niet meegenomen worden. Als gevolg daarvan kan de
factor arbeid, waar deze geen cash flow oproept, buiten beschouwing blij-
ven.
Met S de door de veehouder aangehouden, constante disconteringsvoet, li~
het in periode 1 voor periode j verwachte inflatiepercentage en met
lPlr,t' iPls,t' en 1P1r,Tt1 de vectoren met de in periode 1 voor periode t
resp. Ttl verwachte inkomsten en uitgaven, voorzover lineair, kan het
investerings-financieringsvrsagstuk waarvoor de melkveehouder zich in de
eerste periode gesteld ziet, nu als volgt worden weergegeven
S'max'S F3 - tïl St{j~l(1}lij)~-1{1P1r,tRt-1 } lPls,tSt} }
1 T J
T 1
- 2[Rt-lSt] Al,t A2,t Rt-1 i~T j~l(l~llj)~- {1P1r,Ti1 ,T}~ lf l
A2~t A4,tJ LSt J
(6.2.1)
met inachtneming van de gegeven startpositie
RO - RO (6.2.2)
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en het stelsel bewegingsvergelijkingen (zonder de factor arbeid)
Rt - D1,tRt-1 } D2.tst t' 1,...,T (6.2.3)
Daarbij is lii - ii, het inflatiepercentage van periode 1, terwijl lPlr,lE
- Plr,l eR lPls,l - Pls,l' Waar geen verwarring mogelijk is, laten we










1 1 0 0
0 0 0 0
0 0 1 1
yl 0
0 0
w2 ,r3 1 0








De investerings-financieringsproblemen voor de tweede alsmede voor de
overige perioden bezitten dezelfde structuur als dat voor de eerste perio-
de. Zij kunnen daarom op dezelfde wijze worden opgelost als hieronder is
aangegeven voor het beslissingsprobleem van de eerste periode.
Het kwadratische programmeringsvraagstuk (6.2.1), (6.2.2) en
(6.2.3) kan o.m. worden opgelost door een stelsel als (5.5.1) op te stel-
len en op te lossen of door de methode van de dynamische programmering toe
te passen (3]. Door gebruik te maken van enkele kenmerken van bovenstaand
vraagstuk kan de oplossing ervan echter op eenvoudiger wijze bepaald wor-
den. Deze kenmerken zijn, dat allereerst
ÍDl~t - D2,tA41tA2,t)2 - 0 t- 1,...,T (6.2.5)
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en dat verder
(Dl~t - D2~tA41tA2~t)~(Al~t - A2~tA41tA2~t) - 0 t- 1,...,T
(6.2.6)
In appendix 6.1 wordt de geldigheid van (6.2.5) en (6.2.6) aangetoond. Met
gebruikmaking van deze kenmerken wordt in appendix 6.2 de oplossing van
het bovenstaande programmeringsvraagstuk afgeleid.
Volgens appendix 6.2 wordt de optimale instelling van de stuurva-
riabelen in een periode t nu gegeven door
St - -A41tA2,tRt-1 ~ Qt1Wt t - 1,...,T-1
ST - -A41T"2,T-T-1 } ~I'1WT
Daarbij is
-1Qt - A4~t . P D2~t(Al~t - A2,tA4.tA2,t)D2,t
"I' - A4,T
t l 1
Wt - JR1(ltij)r- {Pls~t t (lttittl)-1 ~ D2,t(Plr,t}1 }
- A2~tA~ltPls't}1) . {(l~tit.l)(lttit~2)}-1
(6.2.7)
S2 D2 t(D1 t- A2 tA41tD2~t)ÍPlr,tt2 - A2~tA41tPls~tt2)}
T-1 l-1
WT-1 - jRl(ltij)j {P1s,T-1 } (1}T-11T)-1
~
D2,T-1(P1r,T }
- A2 T-1A41T-1P1s,T) t {(1tT-11T))-1'





WT - R(1}ij)j- {P1s,T } D2,T(p1r,Tt1 - A2,T 41TP1s,Tt1)}j-1 J
Met (6.2.7) is een expliciete uitdrukking gevonden voor de door de melk-
veehouder te hanteren beslissingsregels. I.v.m. het ruimtebeslag dat de
coëfficiënten behorend bij de verschillende variabelen vergen, volstean we
met het aangeven van de gedaante ven deze regels en schrijven we enkel die
componenten van St uit, wear we met name in geYnteresseerd zijn, nl. de
instroom van vaarzen in de melkveestapel, dt, en de uitstroom van niet
langer voldoende productief geachte kceien, vct. Wel geven we in appendix
6.3 nog expliciet de matrix van de coëfficiënten behorend bij de toe-
standsvariabelen, A41tA2~t, alsmede de uitdrukking waarmee de matrix Qtl
op eenvoudige wijze kan worden berekend.
Geven we met een kruisje het bestaan van samenhang aan, dan ziet de oplos-








0 0 X X 0 0
X X 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 X X 0 0
X X X X X 0
X X X X X X
0 X 0 0 0 0
X X X X 0 0
X 0 X X 0 0
X 0 X X 0 0
X X X X X 0


























X 0 0 0 0 0
0 X 0 0 0 0
0 X 0 0 0 0
0 0 X X 0 0
X X X X X 0
X X X X X 0
f
0 X 0 0 0 0
X 0 X X 0 0
X 0 X X 0 0
0 0 0 0 0 0
X X X X 0 0
t
X X X X 0 0
t





De beslissingsregels voor de componenten waar we met name in geinteres-






















n ppt ? 14 iE tpktfl ~
3 ( t ttl)n3
A(l;g)t}1{b4(a3-a ) fbóa } E ~b4 E




; it iE f iE tpktt2 ` E E tpmtf2 }( t t.l)(i t tt2)n3 (1'tit.l)(1'tlt.2)n3






5--3 . .}2 ) ~5n3~ 3 , t
lb4fb6)(w5;y6) A(p5-i){(2y2-y4)(b4.b6)-2b4y~}




E E ~1,t42 - E E ~3,tt2 }(l~tit.l)(1{titt2)"3 (l~tlt~l)(lftltt2)n3
1~2b6(~5-1)(2y~-y4-2y~) ~b4
- 2(1{tit.l)(1'tit}2)v8~5n3 ~4.t














b4 (i}g)ta5 1vct - n4 ~t-1 ' ~t-1 - t pmt 4 t p~t }
ÍÍ (l.ij)n4 jj (i.ij)n4
j-1 j-1




- s E P(9~5-1)
t tP~t~i - t 9'i,t'
JRi(lfij)(ittittl)n4 j~l(ifij)(ittitti)9~5n4
- 18(~5-1) ~(~5-1)(2y3-yr4-2y~)
t E ~3.t- t E 4.t,
,~i(14ij)(ittit,l)9~5n4 2jRi(1'1j)(i`titti)wg~5n4





met n4 - b4 t b6.
t t
Met pi~t - g~i R(itij), 9~i~t}1 -~iJlTi(ltij)(i;tit;i) en
~-1
t
~i,tf2 - ~i.~ (l;lj)(1`tittl)(ittlt42), i - 1....,4, en met~-1
1 en i in de termen ~ , j- 1,...,4,E E E j,t4k(i'tittl)(ittitt2) (ittitti)
k- 0,...,2, gelijk aan één, gaan (6.2.9) en (6.2.10) over in:
(6.2.io)
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b .b g(b ~b )
dt -- n 6 PPt ; 1}4iE6 n tPkttl t
3 ( t t.i) 3
P(ltg)t}1{b4(a3-a5);b6a3) E ~b4 Et -(1} lE )n tpmt}1 a 1} iE tp~t}1 t
t ttl 3 ( t tfl)n3
~2b6 E R2(1}g)t}2b6(al-a5) Et E E tp tr2 ' E)( E)n tPmtt2 t
(1}tittl)(1}titt2)n3 (14tittl 1}titt2 3
2
t (1} lEs )61} lE )n tp~~}2 ;
t tfl t tt2 3
' {~5wg(2Sb4b6fb4b3`b6b3)}-1{-P2b6Y84~1t(b4tb6)w84~2 t
- s2b6wg~3 - Rb~~89~3 - (b4tb6)(W5ty6)yo4 t {-Rv'2(b4;b6) t
t 2PW4(b4tbó) } Pb4w~}~4 - ~2b6(-v3t-12w4;w,~)~4}
b4 (1}g)t85 1vct - n4 ~t-1 ' ~t-1 - t pmt ~ t p~t t
j-1 j-1
(6.2.11)
IB E S(l,g)t}1(81-a5) E






t {y~5y~a(b4fb6) }-1{Hw8s~1}~v8s~3 } H(w3-~4-w~)~4}
ÍÍ (lfij)n4 fT (l.ij)n4
(6.2.12)
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Brengen we in (6.2.12) de variabele ct-1 van het rechter- naar het linker-
lid en substitueren we de term ct-1 - vct met gebruikmaking van de bewe-
gingsvergelijking voor het aantal melkkoeien door ct - vt-1 dan gaat
(6.2.12) over in de volgende uitdrukking.
b6 (1}g)ta5 1
ct - n4 ~t-1 4 t pmt - t pct }
R (1}i )n R (lti.)n
j-1 j 4 j-1 ~ 4
~ E s(1}g)t;l(81-a5) Ef t E tP ttl t t tpmttl t
JR1(ltij)(1}tit}1)n4 j~l(1}ij)(l;tit}1)n4




Met Rt - R (ltij) en wl~lj()0). j-1,...,8, resp. w1~2 ()~),
j-1 - j -
j-1,...,~, gesubstitueerd voor de constellatie van parameters uit de ont-
vangsten- en uitgavenfuncties en de bewegingsvergelijkingen kan de gedaan-
te van de reactievergelijkingen als volgt worden weergegeven.
dt
1} ttl
wl,ll w1,12 E ( g) w1.13 ERt PPt t~t(l;tl~~l) tpktfl } ~ 1} lE tpmttl }
t( t ttl)
t w1,14 E w1,15 E
E tpcttl } E E tpktt2 }Rt(lttittl) Rt(lttittl)(lttitt2)
tt2(lfg) w1.16 E w1,17 E
Rt(iftittl)(lttit;2) tYWt}2 R(lt iE lt iE t~~tt2
t
t t ttl)( t t~2)
} w1,18 (6.2.14)
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~ t(1 g) w1,22 w1.23 w1,24 E
ct - w1,21~t-1 ` ITt pmt - Rt pct { Tf lt iE tpkttltt( t tal)
lt t.l
t( g) w1.25 E w1,26 E
E tpmt4l { E tpct4l t w1~2~ (6.2.15)
Rt(1}tittl) Rt(lttit,l)
~ 3. Interpretatie en schatting van de gevonden vergelijkingen
Volgens (6.2.11) wordt de (optimale) omvang van de bruto-investe-
ringen in melkvee in een periode t bepsald door de (gedefleerde) prijs van
pinken in diezelfde periode, de (gedefleerde) prijsverwachtingen voor melk
en de verschillende soorten rundvlees alsmede tenslotte een constante. Het
niveau van de desinvesteringen (6.2.12) is, behalve van prijzen, prijsver-
wachtingen en een constante, ook afhankelijk van de omvang van de stapel
aan het begin van de periode en het niveau van de bruto-investeringen in
periode t-1. Het gewicht van elk van deze factoren wordt gegeven door
constellaties van coëffici~nten uit de specificatie van de ontvangsten- en
uitgavenfuncties.
Bijzonder aan de uitdrukkingen (6.2.11) en (6.2.12) resp. (6.2.13) alsmede
de overige in (6.2.8) opgenomen beslissingsregels is, dat de optimale
beslissingen voor een periode t, behalve door een constante en de toe-
standsvariabelen aan het begin van die periode, enkel bepaald worden door
de prijzen van dezelfde en de prijsverwachtingen voor de (twee) daarop
volgende periode(n). Op de optimale beslissing voor een periode t zijn
zodoende, behalve de startpositie en de constante, de verwachtingen voor
een beperkt gedeelte van de tijd die tot de bedrijfsoverdracht resteert
van betekenis. Men zou eerder verwachten, dat, naast eventueel andere
grootheden, de prijsverwachtingen voor alle perioden die nog tot de be-
drijfsoverdracht resteren, de optimale instelling van de stuurvariabelen
bepalen. Een tweede kenmerk is, dat de coëfficiënten behorend bij de
prijs(verwachting) zich volgens een bepsald patroon ontwikkelen in de
tijd. Zo geldt bijv. dat de coëffici~nt van tpkttl in de component dt van
E
S, verg. (6.2.11), na vermenigvuldiging met de factor l;tlttl ~ gelijkt g
1}t.llt.2
is aan die van t~lpkt42 in de optimale dttl, een element van St}1. De
coëfficiënten behorend bij de toestandsvariabelen kennen een dergelijk
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patroon echter niet: zij zijn tijdsonafhankelijk. Zou er geen technische
ontwikkeling en inflatie zijn, dan zouden alle cogfficiënten gelijk blij-
ven in de tijd. De vectoren St en St4h, h- 1,2,..., zouden dan slechts in
zoverre van elkaar verschillen, dat de variabelen die Stth bepalen, h
perioden verschillen van de variabelen die op St van invloed zijn. Wel
moet opgemerkt worden, dat (6.2.11) en (6.2.12) resp. (6.2.13) qua inter-
preteerbaarheid minder inzichtelijk zijn dan de regels die in hoofdstuk 4
en 5 zijn afgeleid. Weliswasr is het, op basis van de voor (6.2.~) gevolg-
de afleiding, duidelijk, dat achter deze uitdrukkingen een nivellering van
marginale kosten en opbrengsten voor alle perioden schuilgaat, maar ondui-
delijk is de wijze waarop deze gelijkheid tot stand komt. Om die reden
vermogen we het afwegingsproces dat eraan ten grondslag ligt, niet in
economische termen weer te geven of de elementen in deze uitdrukkingen
economisch ondubbelzinnig te benoemen.
Met (6.2.11) en (6.2.12) resp. (6.2.11) en (6.2.13) zijn de facto-
ren geidentificeerd die het (optimale) nivesu van de (des)investeringen in
melkvee resp. het (optimale) nivesu van de bruto-investeringen en de (op-
timale) omvang van de melkveestapel bepalen alsmede de specifieke beteke-
nis van elk van deze grootheden. M.b.v. deze relaties alsmede de bewe-
gingsvergelijking voor de melkveestapel is het mogelijk na te gaan in
welke mate de omvang van de melkveestapel reageert op resp. gevoelig is
voor veranderingen in de melkprijs.
De gemiddelde omvang van de melkveestapel in periode t bedraagt
- ct-1}ct
ct - 2 (6.3.1)
Invoeging van (6.2.13) in (6.3.1) levert de gemiddelde omvang van de melk-
veestapel in periode t als functie van o.m. de prijzen en prijsverwach-
tingen in die periode. Behalve op ct zijn deze prijzen en prijsverwach-
tingen echter ook nog van invloed op ct41, ct.2 enz. Dit wordt veroorzaakt
door de afhankelijkheid van ct}1 van vt, verg. (6.2.13) in combinatie met
(6.2.11). Onder de veronderstelling dat de melkprijsverwachtingen in
(6.2.11) en (6.2.13) enkel van pmt afhangen, voorzover het melkprijzen
betreft, wordt het effect van een melkprijsverandering in periode t op de




clct clpmt ; ~ mE c7pmt ~
tp ttl
E~ct}1 ~ct ~ct ~tpmttl. act ~pmt . ~ ~ ~pmt .
tp ttl
~ct41 ~ct.l ~~t ~tPt.l ~~t ~tpt.2
;~c ~v E ~pm } E lpm }tfl t ~tpmt}1 t ~tpmt}2 t
~ct}2 ~cttl ~vt ~tpmttl ~vt ~tpmt.2
} ~cttl ~vt ~ m ~pmt ; ~ m ~pmt -tp t41 tp tt2
E~ct ~ct ~tpmt;l





~pmt } c~vt c~pmt
(6.3.z)
(6.3.3)
De elasticiteit van de melkproductie op de lange termijn m.b.t. de melk-




Net als de korte termijn elasticiteit (3.2.8) schatten we ook deze elas-
ticiteit als gemiddelde van de elasticiteiten in de afzonderlijke perio-
des. Onder de hierboven gencemde veronderstelling wordt deze elasticiteit
dan bijv. bepaald met
o~ ~- 1 T ~ct ~cttl ~vt pmt
Apm ~- T t~l ~pmt 4 c~vt . `~pmt ct
E E~vt ~tpmt}1 `~~t `~tpmtf2





Voor de elementen ~pm ,~~'1 en ~ m worden daarbij de schattingen van de
t t p t
corresponderende regressiecoLfficiënten genomen. Omdat de regressieanaly-
(1;B)t Pm
ses niet met pmt, doch met zt - R t als regressor uitgevoerd zullen
t
worden, staan deze coëfficiënten eerst ter beschikking na correctie via
~ct c~zt
~Zt.~pmt. Met deze correctie wordt de lange termijn elasticiteit nu
bepaald met
T c~c c~z ~c ~v ~zoc pm - 1 t t ttl t t pmt
óPm ~ - T tEl ~zt'~pmt ~ lvt '~zt ~pmt et
(6.3.6)
Hangen de prijsverwachtingen in (6.2.11) en ( 6.2.13) ook nog af van andere
melkprijzen dan die van periode t, dan verandert uiteraard (6.3.3) en
wordt ( 6.3.6) dienovereenkomstig aangepast.
De berekening van de elasticiteit ( 6.3.6) kan in principe zowel met data
t.a.v. individuele melkveebedrijven als met gegevens m.b.t. de sector als
geheel plaatsvinden. Hoewel de reactievergelijkingen ( 6.2.11) en (6.2.13)
op micro-niveau, d.w.z. op het niveau van de individuele onderneming, zijn
afgeleid, zijn ze ook macro, d.w.z. voor de sector als geheel, van gel-
ding, aangezien ze voldoen aen de voorwaarden voor consistente aggregatie
[4].
Gegevens m.b.t. individuele ondernemingen sls in deze studie nodig zijn
voor de landbouwjaren vanaf 1978~~9 beschikbaar in de databank van het LEI
boekhoudnet [5]. Dit boekhoudnet, dat tot doel heeft een representatief
beeld te geven van de bedrijfsuitkomsten en de financiële positie van de
Nederlandse landbouwbedrijven alsmede van de factoren die hierop van in-
vloed zijn, bevat o.a. een steekproef van ruim driehonderd melkveehoude-
rijbedrijven. Het betreft hier een gestratificeerde steekproef waarbij
rekening wordt gehouden met de omvang van de bedrijven, de leeftijd van de
ondernemer, het bedrijfstype en de regio's, waarin de bedrijven liggen.
Elk jaar wordt ca. 20X van de gekozen bedrijven vervangen, zodat deelne-
mers als regel niet langer dan vijf à zeven jaar deel uitmaken van het
boekhoudnet. Omdat deze micro-data slechts voor een beperkt deel van het
hier in beschouwing genomen tijdvak ter beschikking staan, terwijl een
cross-sectie op basis van deze bedrijfsgegevens stuit op de afwezigheid
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van variatie in het verwachtingenschema dat gehanteerd zal worden, schat-
~c ~c ~v
ten we de coëfficiënten ~ m, ~Vt`1 en ~ m niet met micro-, maar met
p t t p t
macro-data.
Voordat tot deze schatting kan worden overgegaan, dient echter voor twee
problemen een oplossing te worden gevonden. Allereerst wordt de instroom
van vaarzen niet als zodanig geregistreerd, zodat deze op een of andere
wijze berekend moet worden. Een mogelijkheid daartce biedt bijv. een her-
groepering van de gegevens uit de jaarlijkse meitelling t.s.v. de rundvee-
stapel. Op die manier krijgen we de beschikking over vijftien wearnemingen
t.a.v. de te verklaren variabele. In vergelijking met het aantal regresso-
ren in (6.2.11) is dit echter een te klein aantal om betrouwbare uitspra-
ken over de lange termijn elasticiteit mogelijk te maken. Tenzij het moge-
lijk is op enigerlei wijze een groter aantal waarnemingen te genereren
t.a.v. de regressand, bijv. wasrnemingen op half jear basis, kan deze
moeilijkheid alleen overwonnen worden door via een of ander criterium het
aantal regressoren te beperken. Met een reductie van het aantal regresso-
ren gaet echter in het algemeen een deel van het verklarende vermogen van
het model verloren. In verband dasrmee gean we in hoofdstuk ~ eerst na of
met gebruikmaking van de maandelijkse steekproeven m.b.t. de omvang en
samenstelling van de nationale rundveestapel, aangevuld met een aantal
feitelijkheden van economische en biologische aard, een groter aantal
waernemingen t.a.v. dt kan worden gegenereerd. Blijkt zulks onmogelijk,
dan zal noodgedwongen het aantal regressoren verminderd worden.
Evenmin hebben we de beschikking over het niveau van de prijzen van melk,
de verschillende soorten rundvlees en het inflatiepercentage dat de melk-
veehouders verwachten voor de perioden na de beslissingsperiode. In hoofd-
stuk 8 formuleren we daarom modellen waarmee data t.a.v. deze grootheden
gegenereerd kunnen worden. Na deze voorbereidingen kan in hoofdstuk 9
overgegaan worden tot de bepaling van de elasticiteit van het melkeanbod
op de lange termijn.
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Appendix 6.1
De geldigheid van (6.2.5) en (6.2.6)
Als gevolg van de wijze waarop de kwadratische component in
(6.1.18) is gemodelleerd, kunnen de matrices Al,t, A2,t, en A4 t uit
(6.1.18) als volgt worden weergegeven ~
Al,t - Dl,t1Dl,t } (r1Dl,tr2),e2(riDi,tr2)
A2,t - Di,ti1D2,t ' (r1Dl,tr2)'e2(r1D2,tr3)
A4 t- DZ t(Ala~2)D2 t
















-1 0 0 0 0 0
0 -1 -1 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 -1 0 0
w8~5
-~4 -~ -w~6 -1w8 wg w8 w8
















kan de inverse van A4~t berekend worden. De uitschrijving van deze inverse
laten we i.v.m. het ruimtebeslag van deze matrix achterwege. Gebruik ma-
kend van (A.6.1.3) en (A.6.1.4) vinden we voor Di
-1 ,D1 - Dl~t - D2~tA4~tA2 t
- D -(o to )- 1{A D t(D' )-1(C D C )'e (I' D I" )}l,t 1 2 1 l,t 2,t 1 2,t 3 2 1 l,t 2
0 0 0 0 0 0
b5~(bZ}b5) 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
- 0 0 b6~(b4tb6) 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 (A.6.1.5)
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zodat
~i - 0. (A.6.1.6)
waarmee (6.2.5) aangetoond is.
De uitschrijving van het product A2~tA~1tA2~t levert
-1 ,
A2~tA4~tA2~t -
{2(b2tylb~. 2b2 2ylb,~yr2 2y,lb7y,3 2y,1b7 D
(b2tb5)}~
(b2tb5)
2b2 2(b2tb5) 0 0 0 0




2Wlb,~yr3 0 {4b~y~2y~3 4 bl t {4b~y~34b t4b4t 2b.~y~32~1,tb8(a-1)
t 4b4} ~2 f 4b6f4s~i , tb8} ~2
2tilb,~ 0 2b~y~2 2b7y~3 2b~ 0
0 0 0 2pl~tb8(a-1) 0 2b8(a-1)2
(A.6.1.7)









Voor het product DiÁ1 geldt nu
DiA1 - 0,




De oplossing van het kwadratische programmeringsvraagstuk uit paragraaf 2
Het kwadratische deel van de criteriumfunctie (6.2.1) bevat zowel
zuivere kwadraten als kruistermen in de toestands- en beslissingsvariabe-
len. Omdat de oplossingsmethode inzichtelijker is, wanneer de kwadratische
term enkel uit zuivere kwadraten is samengesteld, transformeren we de
criteriumfunctie zo, dat deze enkel zuivere kwadraten in de (getransfor-
meerde) toestands- en stuurvariabelen bevat. Na de bepaling van de oplos-
sing van het (getransformeerde) beslissingavrsagstuk transformeren we deze
vervolgens terug in de termen van de oorspronkelijke toestands- en beslis-
singsvariabelen.
Met als transformatiematrix, Trt,
-1Trt - A2,tA4,t
en met
-1 ,A1 - Al~t - A2~tA4 tA2't
A4,t - A4,t
geldt, dat
Al~t A2~t I Trt Á1 Q I ~
A2~t A4~t -{b I ~ Á4~t Trt I' (A.6.2.1)
zodat er sprake is van een blok-diagonaalstructuur. Het bestaan van de
inverse van A4 t is daarbij gegarandeerd, doordat A4~t als gevolg van de
wijze waarop het kwadratische deel van de uitgaven gespecificeerd werd,
van volledige rang is.




-1 ,~t - St ~ A4,tA2,tRt-1
Op basis van (A.6.2.1) en (A.6.2.2) geldt nu




zodat er sprake is van zuivere kwadraten in de (getransformeerde) toe-
stands- en beslissingsvariabelen.
Het stelsel bewegingsvergelijkingen (6.2.2) gaat met deze transformatie
over in
Rt - D1Rt-1 } D2,tst'
waarin
-1 ,D1 - Dl~t - D2~tA4~tA2 t
D2,t - D2,t
(A.6.2.4)
t l 1 t l 1 r T l-1
De vectoren jRl(ltij)1 - Plr,t' ~j~l(1`ij)j- Pls,t' lj~l(itij)j P1r,Tt1
worden ll J ll J
t 1
Pr~t - IT (14i ) {P' - P' A-1 A'j-1 j lr,t ls,t 4,t 2,t}
Ps't - ( ~ (141j)1-1{Pis,t}
{1j-1 J4
T 1
Pr,T;l - ÍT (l.i~) - {Pir.Ttl}
j-1
(A.6.2.5)




max F- F t' - 1 '




t ï pt{PS~tSt - 2 StÁ4~tSt} ~ pT{Pr~Tt1RT}
t-1
(A.6.2.6)






Met gebruikmaking van deze twee kenmerken kan de oplossing van het in
paragraaf 2 geformuleerde kwadratische programmeringsvraagstuk nu op een-
voudige wijze worden bepaald.
Met gebruik van (A.6.2.7) herschrijven we allereerst het stelsel bewe-
gingsvergelijkingen (A.6.2.4) in termen van, uitsluitend, de (gegeven)
uitgangstoestand en de (getransformeerde) beslissingsvariabelen.
Rt - D1Rt-1 } D2,tSt
- D1{D1Rt-2 } D2,t-lSt-1} } D2,tSt
- D1D2,t-lSt-1 } D2,tSt, t - 2,...,T
R1 - D1R~ t D2 1S1 (A.6.2.9)
De substitutie van Rt in de eerste en de derde component van (A.6.2.6)
door (A.6.2.9) levert
T
~ St{pr,tRt-1 - 2 Rt-lA1Rt-1) t I~T{Pr,T}1R.~.) -t-1
S{- 2 R~Á1RD t Pr 1R~} t
; S~{-2 (D1R~ t D2,181)~A1(D1R0 t D2~1S1) t Pr~2(D1R~ f D2~1S1)} a
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T
; ~ ~t{-2(D1D2,t-2~t-2`D2,t-l~t-1)~A1(D102,t-2St-2~D2,t-l~t-1) 4t-3
} Pr,t(D1D2,t-2St-2}D2,t-1St-1)} ` gT{Pr,Ttl(D1D2,T-1~T-1}D2,,I,ST,)}
(A.6.2.10)
Gebruik makend van (A.6.2.8) kan (A.6.2.10) worden herschreven tot
g{- 2 R~Á1R0 . Pr.1R0} t g2{- 2(p2,1S1}~A1(p2,1S1} t
T
' Pr,2(DiRO ; D2,1S1)} t tF3 pt{- 2(D2,t-l~t-1}~A1(D2,t-1St-1) ~
' Pr,t(D1D2,t-2St-2`D2,t-1St-1)} . gT{Pr,Ttl(D1D2,T-1~T-1}D2,TST)}
(A.6.2.11)
Substitutie van (A.6.2.11) in (A.6.2.6) en hergrcepering geeft het kwadra-
tische programmeringsvraagstuk uitsluitend in termen van de (gegeven)
uitgangstoestand en de (getransformeerde) beslissingsvariabelen.
F3 - P{- 2 R~Á1R0} t{g Pr~l t ~B2Pr 2D1}RO t
T-2
t E pt{-2 St(Á4,ttg D2~tÁ1D2~t)~yt t(ps~tfs p~,t}lp2,t t
t-1
2~,f S Pr~t}2D1D2~t)S~t} t
} S {-2 ST-1(A4,T-1;~ D2,T-1A1D2,T-1)ST-1 '
T-1 1 ~, ~,
} (Ps,T-1}~ Pr,TD2,T-l~s Pr,Tt1D1D2,T-1}~T-1} }
' ~T{ 2 SrA4,TST ` (Ps,T } Pr,T;102,T}ST} (A.6.2.12)
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Met
Qt - A4~t f p D2,tAlU2.t,
Qr - A4,T
Wt - Ps~t t P Pr~t41D2~t t R2pr~tt2D1D2~t, t- 1,...,T-2
~p ~WT-1 - Ps,T-1 }~ Pr,T'-2,T-1 } S Pr,Tt1D1D2,T-1
~ , ,
WT - Ps,T } Pr,Tt1D2,T
gaat (A.6.2.12) over in
F3 - I~{- 2 R~A1RU} t{p Pr~l t p2pr,2D1}Rp .
T-1
t F pt{- 2 StQtStt WtSt} t pT{- 2~T~T} WTST}t-1
De eerste orde voorwaarden voor een maximum van (A.6.2.14) en dus van
(6.2.1) onder de voorwaarden (6.2.2) en (6.2.3), worden gegeven door
~~
- 0, t - 1, . ,T
~St
ofwel
Qt.St - Wt, t - 1,...,T-1





Uit (A.6.2.16) volgt dat St zodanig gekozen moet worden dat
St - Qt1Wt, t - 1,...,T-1
1
ST - ~ WT (A.6.2.17)
Het bestaan van Qtl wordt in appendix 6.3 aangetoond.
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Transformeren we St terug tot de oorspronkelijke stuurvariabelen m.b.v.
St - St - A41tA2,tRt-1' t- 1,...,T (A.6.2.18)
dan wordt de optimale instelling van de stuurvariabelen gegeven door
St - -A41tA2,tRt-1 ` Qt1Wt, t - 1,...,T-1
ST - -A41TA2,T T-1 4 ~1'iWT (A.6.2.19)
Omdat de veehouder in periode 1 alleen een beslissing hoeft te nemen over
de hoogte van de investeringen in periode 1, is in periode 1 van het stel-
sel (A.6.2.19) alleen S1 voor hem van belang. De beslissingen in de tweede
en volgende perioden worden nl. niet genomen op basis van de inzichten en
informatie van periode 1, doch op grond van de dan besteande inzichten en
de dan beschikbare informatie. Vanwege de identieke structuur van deze
beslissingsvraagstukken kan voor de bepaling van de oplossing ervan de-





Volgens (A.6.2.19) wordt de optimale instelling van de
stuurvariabelen gegeven door
St - -A41tA2,tRt-1 ~ Qt1Wt' t - 1,...,T-1
ST - -A41T-2,T" T-1 } ~I'1WT
met Qt, QT, Wt en WT gedefinieerd in (A.6.2.13).
De uitschrijving van A41tA2~t levert het volgende resultaat.

























~-{y~4,t(b2w1 tw8~~~ -{(2w2~4.t-w4y~4,t). - {y~4,t(2w3-w4} -w8~5 -a~5
-b2w5twlb5)}~ (b4tb6) - 2b4. -2w~).2w8(~1 tt
{w8~5(b2}b5)} (w7~4.t-w8w3)}~ `~3.t)}I{2w8~5}{2w8p5(b4tb6)}
(A.6.3.2)
De substitutie van A4~t door de dasrvoor gegeven uitdrukkíng in (A.6.1.1)
in de matrix Qt levert
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-1Qt - A4.t t ~ D2.t(Al,t-A2.tA4.tA2.t)D2,t
.- D2't(elfe2)D2.t t S D2,t(Al,t-A2,tA4,tA2,t)D2,t
- D2~t{el . e2 t ~(A1't-A2,tA41tA2,t)}p2~t (A.6.3.3)
Inspectie van de gedaanten van el,e2 en (A.6.1.6) leert, dat de matrix
{el t e2 4~(Al,t-A2,tA41tA2,t)} van volledige rang is, zodat de inverse
ervan, en dus ook de inverse van Qt, bestaat:
Qtl - D21t{el f e2 f S(A1't-A2,tA41tA2't)}-1(D2't)-1 (A.6.3.4)
M.b.v. (A.6.1.3) en (A.6.1.6) kan Qtl nu uitgeschreven worden. Omdat de
weergave van de uitdrukking voor Qtl veel ruimte vergt, zullen we deze
matrix echter niet uitschrijven.
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7. De berekening van de instroom van vaarzen
~ 0. Inleiding
In hoofdstuk 6 is een beslissingsregel voor de bruto- en netto-investe-
ringen in melkkoeien op jaarbasis afgeleid. Omdat in Nederland de instroom
van vaarzen in de melkveestapel niet als zodanig geregistreerd wordt, is
statistisch onderzoek op basis van deze regel eerst mogelijk, wanneer
gegevens t.a.v. deze grootheid gegenereerd kunnen worden. In paragraaf 1
wordt nu een balansopstelling ontwikkeld waarmee de daarvoor benodigde
gegevens berekend kunnen worden. Het betreft hier een opstelling op jaar-
basis, zodat bij een in beschouwing genomen periode van vijftien jaren
vijftien waarnemingen t.e.v. de te verklaren variabele beschikbaar komen.
Omdat dit aantal in vergelijking met het aantal verklarende variabelen
bescheiden is, is nagegasn of niet een groter aantal waarnemingen t.a.v.
de te verklaren variabele kon worden verkregen. Door de investeringsperi-
ode bijv. als een half i.p.v. een vol jaar te kiezen verdubbelt cet. par.
het aantal waarnemingen t.a.v. de te verklaren variabele.
De berekening van de instroom van vaarzen voor een investeringsperiode van
een half jaar is als gevolg van de inrichting van de beschikbare data
echter niet mogelijk m.b.v. de in paragraaf 1 behandelde balansopstelling.
In paragraaf 2 wordt daarom een methode ontwikkeld waarmee een dergelijke
berekening in principe wel kan worden uitgevoerd. De kern van deze bere-
keningswijze wordt gevormd door een model waarmee de ontwikkeling van de
omvang en samenstelling van een nationale rundveestapel wordt beschreven.
Omdat deze ontwikkeling bepaald wordt door factoren van biologische en
economische aard, wordt dit model aangevuld met de informatie waarover we
dienaangaande beschikken. De opneming van deze informatie resulteert in
voorwaarden t.a.v. de betrekkingen die tussen de modelparameters bestaan.
Deze parameters worden berekend door het programmeringsvrsagstuk op te
lossen waarin deze voorwaarden zijn opgenomen.
Aangezien de kwaliteit van de berekening van de instroom volgens de ba-
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lansopstelling bekend is, kan de adequaetheid van de in paragraaf 2 ont-
wikkelde berekeningswijze beoordeeld worden door de volgens deze methode
berekende instroom te vergelijken met die uit paragraaf 1.
Paragraaf 3 tenslotte geeft de conclusie.
~ 1. De instroom van vaarzen bepaald m.b.v. een balansopstelling
Voor de berekening van de instroom van vaarzen in de nationale
melkveestapel staan gegevens uit een vijftal bronnen ter beschikking.
Allereerst is er voor de beschouwde periode, 1969~~0 t~m 1983~84, de
maandelijkse (vanaf 1980 driemaandelijkse) statistiek m.b.t. de, op basis
van een steekproef berekende, omvang en samenstelling van de nationale
rundveestapel [1]. In deze statistiek worden de volgende categorieën rund-
vee onderscheiden:
1. Melkgevende koeien
2. Droogstaande, drachtige koeien
3. Gedekt jongvee
4. Ander rundvee voor de fokkerij
5. Mestvee
Binnen de categorie mestvee worden nog onderscheiden mestkalveren en ander
jongvee voor de mesterij en binnen het ander rundvee bestemd voor de fok-
kerij de dieren die jonger dan één jaar zijn. I.t.t. de categorieën 1 t~m
3 omvat 4 daarbij zowel mannelijke als vrouwelijke dieren. Doordat onder
categorie 5 excl. de mestkalveren en het andere jongvee voor de mesterij,
de niet tot het jongvee gerekende ossen worden geregistreerd alsmede die
koeien die niet langer gemolken worden, maar, alvorens geslacht te worden,
vetgeweid of vetgemest worden, kan gesproken worden van een sluitende
bestandsopname van de nationale rundveestapel.
Behalve deze tijdstipgegevens publiceert het CBS op maandbasis een statis-
tiek m.b.t. het verrichte aantal slachtingen van rundvee [1]. Daarbij





5. Kalveren, onderverdeeld naar gras-, vette en nuchtere kalveren
132
De tweede categorie. "vaerzen", staat tussen aanhalingstekens, omdat deze
niet samenvalt met ons begrip vaarzen, doch ruimer is.
Dan is er de maandstatistiek m.b.t. de im- en e~cport van levend rundvee
waarin de volgende categorieën onderscheiden worden [2]:






De in deze twee statistieken gehanteerde categorieënindeling sluit dearmee
slechts zeer ten dele aan op de voor de (drie)maandelijkse bestandsopne-
ming aangehouden indeling. Zo geldt bijv. dat de categorie geslachte koei-
en niet alleen dieren bevat die afkomstig zijn uit de categorie mestvee,
maar ook dieren afkomstig uit de categorie melkgevende en droogstaande,
drachtige koeien. De afzonderlijke bijdrage van elk van deze drie bronnen
aan de wlling van de categorie geslachte koeien is echter niet aan te
geven. Evenmin kan dat gedaan worden voor een categorie "vasrzen" of bijv.
kalveren in de stroomstatistiek. Voor een deel zijn de geslachte kalveren
afkomstig uit de categorie ander rundvee voor de fokkerij, doch een deel
stamt uit de categorie mestvee.
Dat geldt ook voor de door de Veterinaire Hoofdinspectie van de Volksge-
zondheid gepubliceerde data m.b.t. het aantal destructies van rundvee [3].




Tenslotte zijn er de gegevens uit de jaarlijkse meitelling, waarbij de
omvang en samenstelling van de rundveestapel niet op basis van een steek-
proef, maar via een integrale telling wordt bepaald [i]. De indeling die
dasrbij gehanteerd wordt, is fijner dan die welke gebruikt wordt voor de
(drie)maandelijkse bestandsopneming. De in deze telling onderscheiden vier
categorieën worden dasrin opgesplitst naar geslacht (M~V) en leeftijd
volgens het hieronder opgenomen schema [la]. Voor de mestkalveren wordt
echter geen uitsplitsing naar geslacht gegeven.
133







M V M V M V
Jongvee (geen mést- of weidevee) X X X X
Melk- en kalfkoeien X
Stieren van één jaar en ouder X X
Mestkalveren
Jongvee voor
Mest- en weidevee de mesterij
(incl. ossen) X X X X X X
Mest- en weide-
koeien X
De berekening van de ons interesserende grootheid, de instroom van
vaarzen in de melkveestapel, kan nu uitgevoerd worden, wanneer de beschik-
bare stroom- en tijdstipgegevens sluítend gekoppeld kunnen worden. Vanwege
de verschillen in categorieënindeling is het zonder nadere veronderstel-
lingen niet mogelijk de maandelijkse bestandsopname te koppelen aan de
beschikbare stroomgegevens. De meitelling met haar zoveel fijnere opdeling
laat echter een zodanige hergroepering toe, dat een goede aansluiting van
stroom- op tijdstipgegevens wordt verkregen. Ofschoon in de praktijk van
de registratie van slachtingen, destructies en im- en export de categorie-
ën kalf, "vaars", koe en stier wellicht niet steeds strikt t.o.v. elkaar
worden onderscheiden, mag, afgaande op het gemiddeld geslachte gewicht [1]
of het gemiddeld met een transactie gemoeide bedrag [2], aangenomen wor-
den, dat in deze statistieken onder de categorie kalveren dieren met een
leeftijd van ten hoogste één jaar geregistreerd worden, onder koeien die-
ren die tenminste één maal gekalfd hebben, onder "vaarzen" het overig
vrouwelijk rundvee en onder de categorie stieren meststieren d.w.z. dieren
van tenminste één jaar. Door nu de bestandsgegevens uit de meitelling te
hergroeperen volgens de vier categorieën
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1. Rundvee jonger dan één jaar
2. Stieren ouder dan één jaar
3. Koeien
4. Overig vrouwelijk rundvee,
sluiten deze tijdstipgegevens zodanig op de beschikbare stroomgegevens
aan, dat de ons interesserende grootheid als sluitpost uit een balansop-
stelling verkregen kan worden. In onderstaand viertal rekeningen is de
daarbij gevolgde werkwijze samengevat. De qua aantal kleine categorieën,
fokvee van zuiver ras uit de statistiek van de buitenlandse handel en de
destructies van rundvee uit de statistiek van destructies, zijn daarbij
opgenomen onder de categorie koeien, sangezien ons daarvan geen uitsplit-
sing bekend is.
Schema ~.1.2 De balansopstelling voor de berekening van de instroom van
vaarzen
















































De ons interesserende grootheid, de instroom van de door ons als vaarzen
aangeduide dieren in de melkveestapel, wordt nu gevormd door de sluitpost
van de rekening overig vrouwelijk rundvee. Deze sluitpost resulteert uit
de oplossing van bovenstasnd vergelijkingenstelsel met de vier sluitposten
geboorten en instroom in de resp. categorieën stieren en ossen ouder dan
één jaar, koeien en overig vrouwelijk rundvee als onbekenden.
M.b.v. deze balansopstelling vinden we nu voor de instroom van
vaarzen in de melkveestapel (en het aantal geboorten) onderstaande resul-
taten. Het berekende aantal geboorten is opgenomen, teneinde hiervan voor
controledoeleinden gebruik te kunnen maken.
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Tabel 7.1.1 Instroom van vaarzen (alsmede berekend aantal geboorten) voor
de periode mei t~m april (in 1000)
















Opgemerkt zij, dat het bovenstaande resultaat in overeenstemming
is met dat van eerdere onderzoekingen die zowel qua doel als qua opzet van
het onderhavige verschilden. Zo geldt bijv., dat de vervangingsbehoefte
bij een geschatte gemiddelde productieve levensduur voor melkkoeien van
omstreeks vier jaar ongeveer 25z bedraagt, zodat het eantal instromende
vaarzen in een jaar omstreeks een kwart van de omvang vsn het gemiddeld op
jaarbasis aanwezige melkveebestand moet bedragen, wil de populatie op peil
blijven [4]. Neemt de omvang van de populatie toe, zoals in de onderhavige
situatie, dan zal de instroom zelfs tenminste 25x moeten bedragen. In een
aantal onderzoeken is verder geconstateerd, dat de verhouding tussen het
gemiddeld op jaarbasis op een bedrijf aanwezige aantal melkkoeien en het
aantal geboren kalveren omstreeks 1,1 bedraagt [5], verg. ook [6]. De
berekening van deze laatste ratio voor de onderhavige situatie levert
waarden op die hoogstens enkele procenten van dit kengetal afwijken. Ook
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geldt dat de instroom van vaarzen steeds tenminste gelijk is aan de ge-
schatte vervangingsbehoefte. Op basis daarvan hoeft nauwelijks betwijfeld
te worden, dat een eventuele foutmarge op de hierboven gevonden resultaten
hoogstens in een orde van grootte van enkele procenten zal liggen.
M.b.v. het hierboven gegenereerde gegevens kan nu een regressie-
analyse uitgevoerd worden voor de in hoofdstuk 6 voor de instroom afgelei-
de beslissingsregel.
~ 2. De instroom van vaarzen bepaald m.b.v. een verdeelmodel
De in de vorige paragraaf gevolgde methode voor de berekening van
de instroom van vaarzen levert vijftien waarnemingen t.a.v. de te verkla-
ren variabele, in verhouding tot het aantal verklarende variabelen een
bescheiden aantal. Meer waarnemingen t.a.v. de te verklaren variabele
komen beschikbaar, wanneer de instroom berekend kan worden voor investe-
ringsperioden van een half i.p.v. een vol jaar.
Wanneer het investeringsprobleem van de melkveehouder niet op een heel
jaar, maar op een halF jaar wordt gedefinieerd, verandert de gedaante van
de inkomsten- en uitgavenfunctie alsmede het stelsel bewegingsvergelijkin-
gen en dus ook de specificatie van de dan resulterende beslissingsregel.
Op eenvoudige wijze kan echter bereikt worden dat ook voor een investe-
ringsperiode van een half jaar het aantal verklarende variabelen behouden
blijft.
De bepaling van de instroom op halfjsarbasis is echter niet mogelijk met
een balansopstelling als in paragraaf 1 besproken. Zoals hiervóór is aan-
gegeven, sluiten de maandelijkse bestandsgegevens nl. slechts ten dele aan
op de maandelijkse stroomgegevens. In deze paragraaf ontwikkelen we daarom
een berekeningswijze waarmee een dergelijke berekening in principe wel kan
worden uitgevoerd. We formuleren daartoe een model voor de ontwikkeling
naar omvang en samenstelling van een nationale rundveestapel [7]. Omdat
aan dit model een verdelingsmechanisme ten grondslag ligt, noemen we het
een verdeelmodel. Waar op de ontwikkeling van de rundveestapel factoren
van biologische en economische aard inwerken - zo ligt bijv. tussen het
moment van de succesvolle bevruchting van een rund en het tijdstip van
afkalven een periode van om en nabij negen maanden -, wordt dit verdeel-
model aangewld met de informatie waarover we in dat verband beschikken.
De berekening van de instroom steunt zodoende zowel op data t.a.v. de
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omvang en samenstelling van de rundveestapel als op een aantal feitelijk-
heden van biologische en economische aard. Na de ontwikkeling van een
demonstratiemodel in paragraaf 2.1 volgt in paragraaf 2.2 de toespitsing
van dit demonstratiemodel op de hier in beschouwing genomen situatie.In
paragraaf 2.3 wordt het op 2.2 geënte programmeringsvraagstuk geformuleerd
waarmee de parameters van het gebruikte model geschat worden en in para-
graaf 2.4 tenslotte komt het resultaat van deze berekening aan de orde.
~ 2.1 Het demonstratiemodel
In het leven van een rund kunnen een aantal elkaar in de tijd
opvolgende stadia of toestanden onderscheiden worden. Een voorbeeld van
zo'n opdeling in stadia, iets minder gedetailleerd dan in hoofdstuk 2,
levert figuur ~.2.1.1. Voor de ontwikkeling van het demonstratiemodel
zullen we dit voorbeeld, waarin zeven toestanden worden onderscheiden,
aanhouden. Omwille van de overzichtelijkheid van dit schema is de fok-
stiercategorie hierin niet weergegeven, evenmin als de uitstroom door
sterfte of de instroom in de zeven stadia uit importen. Ook bij de verdere
ontwikkeling van het demonstratiemodel blijft de instroom van geimporteerd
rundvee buiten beschouwing.
Spreekt de inhoud van de stadia voor zich, de cirkels in figuur ~.2.1.1
staan voor de momenten waar de rundveehouder een keuze moet maken uit de
bestemmingen die aan een rund gegeven kunnen worden. De bovenste resp.
onderste cirkel staan voor de keuze van handhaven van een melkkoe resp.
vaarskalf in de fokrichting danwel afstoten naar de mesterijsector, ter-
wijl met de middenste cirkel wordt aangegeven dat een uit geboorte be-
schikbaar gekomen kalf voor de mesterij- of de fokkerijsector kan worden
bestemd.
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De beweging van een rund over de zeven in figuur ~.2.1.1 onderscheiden
stadia wordt bepaald door de beslissingen van de rundveehouder m.b.t. de
inzet in en de afvoer uit een categorie alsmede de duur van de handhaving
in een stadium. In deze beslissingen spelen overwegingen m.b.t. de (ver-
wachte) rentabiliteit een doorslag gevende rol.
Laat nu de stochastische variabele fj(t), j- 1,...,~, staan voor
het aantal stuks rundvee dat zich op tijdstip t in stadium j bevindt en
fij(t), i- 1,...,~, voor het aantal dieren dat op tijdstip t-1 in catego-
rie i vertoeft en op tijdstip t in categorie j. Laat verder ~31(t) staan
voor de in periode t uit vaarzen geboren kalveren die bestemd worden voor
categorie 1 en laat ~32(t), ~61(t) en ~62(t) overeenkomstig gedefinieerd
zijn. M.b.v. deze variabelen kan nu de ontwikkeling van, in dit geval,
maand tot maand van het aantal dieren dat zich in elk van de zeven in
figuur ~.2.1.1 onderscheiden stadia bevindt, worden weergegeven als in on-
derstaand schema. De tijdsindex is daarbij omwille van de inzichtelijkheid
van de figuur weggelaten, evenals de uitstroom door sterfte.
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Weergegeven als stelsel vergelijkingen luidt figuur ~.2.1.2 met inachtne-
ming van de uitval wegens sterfte en derg. als volgt
~i(t) - ~li(t) ; f21(t) ' ~41(t) } ~31(t) ; ~61(t)
f2(t) - ~22(t) ; ~32(t) } ~62(t)
~3(t) - ~~3(t) t ~33(t)
f4(t) - ~44(t) ; ~34(t) } ~54(t)
f5(t) - ~45(t) t ~55(t)
~6(t) - ~56(t) t ~66(t)
7
~`~(t) - F ~`i~(t)
i-1
t - 1,2,... (7.2.1.1)
Dasrbij geldt, dat ~34(t) - g31(t) t~32(t) en dat
~64(t) -~61(t) } ~62(t), aangenomen althans dat per overgang vanuit de
categorie vaars resp. droogstaande koe naar het stadium melkgevend één
levend kalf beschikbsar komt.
Met
F(t-i)~ -[fi(t-i). f2(t-i). f~3(t-1), f~4(t-i), f~5(t-i), f~6(t-i),
~~(t-i)J
G(t)' -[~3~(t) t B61(t), B3~(t) t B62(t), o, o, o, o, o]
en M(t) de matrix waarvan de elementen de kans op voortzetting van het
verblijf in een stadium dan wel op wisseling van stadium specificeren voor
de zeven in figuur ~.2.1.1 onderscheiden stadia in periode t met inbegrip
van de kansen op afvoer uit deze stadia,
143
M(t)-
6mil(t) o 0 0 0 0 1- E mij(t)
j-1
6
m21(t) m22(t) m~3(t) o 0 0 1- ï m2.(t)
j-1 ~
60 o m33(t) m34(t) o 0 1- F m (t)
j-1 3j
6
m41(t) 0 0 m44(t) m45(t) 0 1- ï m4.(t)
j-1 J
60 0 0 0 m55(t) m5b(t) 1- E m5j(t)
j-1
60 0 o m64(t) o m66(t) 1- E m6 (t)
j-1 ~
0 0 0 0 0 0 1
t - 1,2,... (~.2.1.2)
kan nu de verwachte bezetting van de stadia op tijdstip t bepaald worden.
Daarvoor maken we gebruik van het feit dat onder zeer algemene veronder-
stellingen voor twee simultaan verdeelde stochastische variabelen (x,~)
geldt, dat
E{x} - E{E{x~y - y}} (~.2.~.3)
Gegeven dat de bezetting van de stadia op een tijdstip t-1 gelijk is aan
F(t-1) wordt de voorwaardelijke verwachting van de bezetting op tijdstip
t, exclusief de instroom van uit de nationale fokveestapel geboren kalve-
ren, gegeven door
E{F(t) - G(t)~F(t-1)} - M(t)'F(t-1) t- 1,2,... (~.2.1.4)
Gebruikmakend van (~.2.1.3) volgt voor de onvoorwaardelijke verwachting
van de bezetting op tijdstip t
E{F(t) - G(t)} - E{E(É(t) - G(t)~F(t-1)}} - M'(t)E{F(t-1)}
t - 1,2,... (~.2.1.5)
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De relatie (7.2.1.5) geeft de verwachte herverdeling van een qua omvang
gegeven populatie, maar genereert de omvang ervan niet. De uitbreiding
en~of instandhouding van de nationale rundveestapel als resultaat van de
instroom van uit geboorte beschikbaar gekomen kalveren is er nog niet in
begrepen. Stellen we dit aantal gelijk sen het aantal overgangen vanuit de
stadia vaars resp. droogstasnd nasr het stadium melkgevend, dan krijgen we
voor het verwachte aantal toetredingen wegens geboorte in een periode t
E{G(t)} - D(t)'E{F(t-1)}, t - 1,2,... (7.2.1.6)
waarbij de elementen van de matrix D(t) de opdeling van de uit vaarzen en
droogstaande koeien geboren kalveren over de fokkerij- en mesterijsector
geven,
D(t) -
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
{1 - d31(t)}m34(t) d31(t)m34(t) o 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
{i - d6i(t)}m64(t) d6i(t)m64(t) 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
t - 1,2,... (7.2.1.7)
Voor het verwachte aantal runderen in elk van de zeven stadia resulteert
nu
E{F(t)} - {M(t) } D(t)}'E{F(t-1)} t - 1,2,... (7,2,1.8)
De matrices M(t) en D(t) vormen de neerslag van de in periode t heersende
constellatie van economische en biologische factoren die op de beslissin-
gen van de melkveehouders inwerken. Omdat deze factoren voortdurend aan
verandering onderhevig zijn, zullen de elementen van de matrices M(t) en
D(t) tijdsafhankelijk zijn.
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Op basis van (~.2.1.8) kan nu het verdeelmodel voor de ontwikke-
ling naar omvang en samenstelling van een nationale rundveestapel geformu-
leerd worden. Daartoe splitsen we de vector F(t) in een deterministische
en een stochastische component.
F(t) - E{F(t)} t H(t) t- 0,1,... (~.2.1.9)
met H(t) - L~1(t),...,~~(t)]'
Invoeging van (7.2.1.8) levert
F(t) -{M(t) t D(t)}'E{F(t-1)} i H(t)
-{M(t) t D(t)}'{F(t-1) - H(t-1)} t H(t)
-{M(t) t D(t)}'F(t-1) t H(t) t- 1,2,... (~.2.1.10)
met H(t) - H(t) -{M(t) t D(t)}'H(t-1)
In de terminologie van de regressie-analyse geeft (~.2.1.10) een multiva-
riaat, multipel regressiemodel met stochastische regressoren, waarbij de
regressiecoëfficiënten aan een aantal voorwaarden moeten voldoen.
Van een verdeelmodel als (~.2.1.10), aangevuld met een aantal feitelijkhe-
den van biologische en economische aard, zullen we nu gebruik maken voor
de berekening van de instroom van vaarzen voor perioden korter dan een
jaar. Alvorens deze aanvulling echter aan de orde te stellen zullen we
(~.2.1.10) enigszins omwerken teneinde deze te laten aansluiten op de
beschikbare data en enkele kenmerken van de Nederlandse rundveesector.
~ 2.2 De uitwerking
De in de maandelijkse bestandsopneming gehanteerde indeling in
categorieën, verg. paragraaf 1, valt slechts voor een deel samen met de
bij de ontwikkeling van het model (~.2.1.10) aangehouden indeling, terwijl
het niet mogelijk is deze dienovereenkomstig te hergroeperen. Met het oog
op de toepassing passen we het demonstratiemodel daarom ten dele aan voor
de inhoud van de onderscheiden stadia. De indeling in stadia die in de
146
toepassing aangehouden zal worden alsmede de, met een kruisje aangegeven,
toegelaten bewegingen zijn weergegeven in het schema hieronder.
Schema ~.2.2.1 De in de toepassing aangehouden opdeling in stadia en de
toegelaten bewegingen
1 2 3 4 5 6 ~
Mestvee 1 X X
Jongvee voor de fok ( 1 jaar 2 X X X
Jongvee voor de fok ) 1 jaar 3 X X X
Gedekt jongvee 4 X X X
Melkgevende koeien 5 X X X X
Droogstaande koeien 6 X X
Slacht, export en derg. ~ X
(7.2.2.1)
De opdeling (~.2.2.1) verschilt allereerst in zoverre van de bij de ont-
wikkeling van (~.2.1.10) gebruikte, dat hier via 2 en 3 ook de voor de
fokkerij bestemde mannelijke dieren worden meegenomen, zij het dat deze
niet als aparte categorie worden onderscheiden. Verder wordt de categorie
melkgevende koeien niet opgesplitst naar al dan niet drachtig en tenslotte
wordt de ( geringe) uitval van droogstaande koeien wegens sterfte en derg.
verwaarloosd.
In vergelijking met de maandelijkse bestandsopname wordt in (7.2.2.1) de
onderverdeling van het mestvee niet overgenomen, maar, omwille van het
behoud van informatie t.a.v. de fokkerijsector, die van het jongvee voor
de fok wel.
De met (~.2.2.1) corresponderende matrix van kansen op (niet) wisseling
van stadium geven we aan met M(t)
14~
(t) 0 0 0 0 0 1- mii(t)
M(t)-
6o m22(t) m23(t) o 0 o i- F m2 (t)
j-1 j
60 o m33(t) m34(t) o o i- F m3j(t)
j-1
6
0 0 0 m44(t) m45(t) 0 1- i m4j(t)
~ j-1
6m5~(t) 0 0 0 m55(t) m5b(t) i- E m5j(t)
j-1
0 0 0 o m65(t) i-m65(t) o
0 0 0 0 0 0 1
t - 1,2,... (~.2.2.2)
Zoals we in de voorgaande paragrasf hebben gezien, bepalen de bewegingen
onder M(t), behalve de verwachte herverdeling van de dieren die zich. op
tijdstip t-1 in de zeven categorieën bevinden, ook de verwachte instroom
van de uit de fokveestapel geboren kalveren. Naast deze instroom is voor
de groei en~of instandhouding van de nationale rundveestapel echter ook
die uit import van belang. Omwille van het gemak is de instroom uit import
tot hiertoe buiten beschouwing gelaten. Bezien we nu de instroom uit im-
port nader. In de Nederlandse verhoudingen is een importcategorie als
fokvee van zuiver ras van geringe betekenis voor de ontwikkeling van de
omvang van het nationale rundveebestand. Met uitzondering van de kalveren
geldt dat ook voor de overige geimporteerde dieren. Merendeels worden deze
onmiddellijk na aankomst in Nederland geslacht, met als gevolg dat ze niet
opgenomen worden in de maandelijkse bestandsopname. Omdat de importen,
afgezien van de kalveren, bijna steeds minder dan één procent van het
gemiddeld op jearbasis aanwezige bestand van de corresponderende rundvee-
categorie bedragen, zullen deze niet meegenomen worden in de modellering.
Deze handelwijze kan echter niet gevolgd worden bij de, relatief grote,
import van kalveren. Gegevens over de opdeling van deze import over de
mogelijke bestemmingen, fokkerij, mesterij of slacht ontbreken echter.
Omdat de afstamming van deze kalveren veelal onbekend zal zijn, met de
bezwaren vandien voor inzet in de fokkerij, lijkt het niet onredelijk te
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veronderstellen, dat ze in overwegende mate voor de slacht of de mesterij-
sector bestemd zullen worden. Bij de modellering zullen we er echter van
uit gaan, dat deze import volledig door de mesterijsector wordt opgenomen.
De bezetting van de stadia exclusief de geïmporteerde kalveren geven we
aan met de vector
F(t)~ -[fl(t). f2(t). f3(t)~ f4Ít). f5(t). f6(t), f~(t)]
en die met inbegrip van de import met
F(t)' -[fl(t), f2(t). f3(t), f4(t). f5(t). f6(t). f~Ít)]
V.w.b. de instroom van uit de nationale fokveestapel geboren kal-
veren zijn we er bij de formulering van (~.2.1.10) van uitgegaan, dat
enkel bij de overgang vanuit het stadium vears resp. droogstaand nasr het
stadium melkgevend kalveren beschikbaar komen. In feite zijn er echter ook
koeien, naar schatting een procent of zes, die binnen een maand na het
moment van droogzetten, afkalven [8]. In de termen van (~.2.2.1) houdt dit
in, dat niet alleen bij de overgang vanuit de stadia 4 en 6 naar 5, maar
ook binnen stadium 5 kalveren geboren worden. Verder zijn we er bij de
ontwikkeling van (~.2.1.10) van uitgegaan, dat per afkalving één kalf ter
beschikking komt. Wordt echter rekening gehouden met twee- en meerlingen
geboorten, dan wordt in Nederland gemiddeld 1,02-1,04 kalf per afkalving
geboren [9]. Van deze kalveren komt een deel dood ter wereld of sterft
onmiddellijk of korte tijd na de geboorte. Voor instromende vaarzen wordt
deze perinatale sterfte geschat op 10 à 20z en voor dieren die al een keer
hebben afgekalfd op 5 à lOx [9]. Gemiddeld komt zodoende per afkalving bij
vaarzen ongeveer 0,83-0,93 levend kalf ter beschikking en bij drachtige,
droogstaande koeien 0,93-0,98. Van de in een bepaalde periode beschikbaar
gekomen kalveren wordt een deel nog in diezelfde periode als nuchter kalf
afgevoerd voor de slacht of geëxporteerd. Omdat dit een zeer klein gedeel-
te van de geboren kalveren betreft, zullen we het verwaarlozen, net als de
perinatale sterfte in stadium 5.
Uitgaande van 1,03 kalf per afkalving en met 6x van de koeien die in een
periode t drooggezet worden, nog afkalvend binnen die periode, neemt de
matrix Á(t), waarvan de elementen de opdeling van de in stadium 4, 5 en 6
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geboren kalveren over de categorieën 1, 2 en ~ geven, de volgende gedaante
aan.
Á(t)-1,o3
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
á4i(t)m45(t) á42(t)m45(t) 0 0 0 0{~-á4i(t)-á42(t)}.
m45(t)
94 a51(t)m56(t) 94 {i-á51(t)}m56(t) o 0 0 0 06~ 6
á6i(t)m65(t) á62(t)m65(t)
0 0




Omdat we in de schattingsprocedure een kwadratische criteriumfunctie zul-
len hanteren, vervangen we de elementen van Á(t) door elementen a..(t).
Als opdelingsmechanisme resulteert dan de volgende matrix
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
a42(t) 0 0 0 o a4~(t)
a52(t) 0 0 0 0 0
a62(t) 0 0 0 0 a67(t)
0 0 0 0 0 0
(7.2.2.4)
De som van de elementen over een rij van A(t) is uiteraard gelijk aan de
factor 1,03 vermenigvuldigd met de afkalvingsfractie in die rij.
Gegeven het bestand op tijdstip t-1, F(t-1), resulteert nu op
basis van (~.2.2.2) en (~.2.2.4) de volgende uitdrukking voor de verwachte
bezetting van de onderscheiden categorieën op tijdstip t, exclusief de
kalverimport in periode t
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E{F(t)~F(t-1)} - {M(t) t A(t)}'F(t-1) (7.2.2.5)
Tenslotte dient de tijdsafhankelijkheid van de matrices M(t) en
A(t) gespecificeerd te worden. Zoals in paragraaf 2.1 is opgemerkt, wordt
de beweging van een stuk rundvee over de onderscheiden categorie~n bepaald
door biologische wetmatigheden en eventualiteiten enerzijds en de (ver-
wachte) profitabiliteit in de diverse toestanden anderzijds. Het ligt
daarom voor de hand bij het vastleggen van de structuur van de tijdsafhan-
kelijkheid daarin beide aspecten tot uitdrukking te brengen. De specifica-
tiemogelijkheden worden uiteraard ingeperkt door de omstandigheid, dat het
aantal parameters dat volgens een specificatie geschat moet worden, ten
hoogste gelijk mag zijn aan het beschikbare aantal waarnemingen.
Met het oog op de specificatie bepalen we nu eerst de aard van de tijdsaf-
hankelijkheid. Daartoe bezien we de beschikbare data - een deel daarvan is
opgenomen in appendix ~.1 bij dit hoofdstuk - nader. Inspectie daarvan
leert, dat deze alle gekenmerkt worden door een min of ineer regelmatige
jaarlijkse cyclus, zij het dat het niveau waarop zo'n cyclus zich beweegt
alsmede in sommige gevallen de amplitude, in de loop van de tijd veran-
dert. Een fraai voorbeeld van een dergelijke jaarlijkse cyclus geeft
figuur ~.2.2.1, waarin de ontwikkeling van het aantal melkgevende koeien,
de centrale grootheid in de ontwikkeling van een nationale rundveestapel,
voor enkele jaren is weergegeven.
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Het bestaan van deze cycli kan begrepen worden uit het streven van de
rundveehouders zich in hun bedrijfsvoering aan te passen aan het verloop
van de seizoenen. Dat vergemakkelijkt de voeding van de dieren en is guns-
tig voor de gezondheid en de vruchtbaarheid van het vee. Verder draagt tot
het optreden van de jaarlijkse cyclus de omstandigheid bij, dat de periode
van afkalven invloed heeft op de omvang van de melkproductie. De hoogste
lactatieproductie wordt bereikt door omstreeks oktober~november kalvende
koeien en de laagste bij afkalving omstreeks mei~juni. Op grond daarvan
mag verwacht worden, dat de melkveehouders ernaar streven geboorten in een
uit een oogpunt van melkproductie gunstige periode te laten plaatsvinden.
Het niveau waarop een cyclus zich beweegt, is afhankelijk van de verhou-
ding tussen de instroom in en de uitstroom uit een categorie. Bepalend
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voor het niveau van de inzet in en de afvoer uit een categorie is de (ver-
wachte) relatieve profitabiliteit in die categorie. Van doorslag gevend
belang zijn in dit verband de opbrengstprijzen van melk en de verschillen-
de soorten rundvlees, de aankoopprijs van veevoer en andere inputs alsmede
de verwachtingen t.a.v. deze prijzen. Voor deze opbrengstprijzen en de
aankoopprijzen van een aantal inputs geldt nu, dat ze gerealiseerd worden
op markten waarvoor in de Gemeenschap een marktordening van toepassing was
en is. Deze ordening houdt o.a. het bestaan in van een gegarandeerde mini-
male opbrengstprijs voor de producenten alsmede het bestaan van een richt-
prijs. Een richtprijs is de prijs die door de Raad van Landbouwministers
voor consument en producent redelijk wordt geacht en die de marktorde-
ningsinstantie via een stelsel van marktordenende msatregelen tracht te
realiseren, zie ook hoofdstuk 8 paragraaf 3.
Van belang is nu, dat het nivesu van de richtprijs en de gegarandeerde
minimumprijs voor ieder landbouwprijsjaar, in principe lopend van april
tot en met maart dasropvolgend, opnieuw wordt vastgesteld. In ieder land-
bouwprijsjaar zijn zodoende in beginsel steeds verschillende richt- en
minimumprijzen van kracht voor melk, rundvlees of bijv. granen, een be-
langrijke input in de melkveehouderij, en daarmee steeds wisselende ver-
houdingen tussen deze prijzen. Behalve op de huidige bedrijfsvoering zal
deze gang van zaken ook via de aanpassing van de verwachtingen van de
producenten invloed uitoefenen op de toekomstige bedrijfsvoering.
Op basis van bovenstaande overwegingen kan de tijdsafhankelijkheid van
M(t) en A(t) nu gekarakteriseerd worden als seizoens- en prijsjsar-afhan-
kelijkheid: de parameters van deze matrices variëren zowel met het seizoen
als met het prijsjaar.
Rekening houdend met het aantal te schatten parameters in vergelijking met
het beschikbare aantal waarnemingen kunnen nu de volgende twee mogelijkhe-
den als uiterste specificaties onderscheiden worden: enerzijds die speci-
ficatie waerbij de matrices M(t) en A(t) wel verschillend voor de ver-
schillende maanden binnen het jaar, maar gelijk voor dezelfde maand in de
verschillende jaren genomen worden, anderzijds die specificatie wearbij
per periode van drie maanden in principe steeds verschillende matrices
M(t) en A(t) worden genomen. Van een model volgens de eerste specificatie
mag verwacht worden, dat het een goede aanpassing aan de data bewerkstel-
ligt, wanneer er geen verschuivingen optreden in de prijsverhoudingen die
aan de modelparameters ten grondslag liggen of veranderingen in de duur
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van de biologische processen. Op ontwikkelingen van economische of biolo-
gische aard zal het echter minder adequaat kunnen inspelen. Aangenomen mag
worden dat een model volgens de tweede specificatie dergelijke ontwikke-
lingen adequater kan vatten. Omdat deze specificatie flexibeler van struc-
tuur is en een groter aantal parameters ter beschikking heeft dan het
eerste uiterste, kan het de betekenis van de inwerkende biologische en
economische factoren, in principe, beter tot uitdrukking brengen.
Omdat vanaf 1955 in bijv. het afkalvingspatroon verschuivingen zijn opge-
treden [10], terwijl anderzijds de tweede specificatie een groot aantal
parameters vraagt te schatten in vergelijking met het beschikbare aantal
waarnemingen, kiezen we voorlopig voor een middenpositie tussen deze ui-
tersten. We nemen asn, dat de matrix M(t) enkel met het seizoen varieert
en de matrix A(t), die de verdeling van de beschikbasr gekomen kalveren
bepaalt, zowel met het seizoen als met het prijsjaar. Voor dezelfde maand
in de verschillende jaren houden we steeds dezelfde matrix M(t) aan, ter-
wijl we voor ieder kwartaal binnen een prijsjaar een in principe steeds
verschillende matrix A(t) hanteren. Mocht tijdens de schatting blijken,
dat deze specificatie te ruim of te krap is, dan zal overgegaan worden op
een specificatie met een geringere dan wel grotere flexibiliteit.
~ 2.3 Het schattingsvraagstuk
Zoals in de inleiding tot paragraaf 2 is gesteld, zal de bereke-
ning van de instroom van vaarzen niet alleen steunen op een verdeelmodel,
maar ook op informatie die ons op basis van economische en biologische
overwegingen ter beschikking staat. Door deze informatie mee te nemen
wordt expliciet rekening gehouden met de factoren die ten grondslag liggen
aan de ontwikkeling van de nationale rundveestapel. De opname van deze
informatie resulteert in voorwaarden t.a.v. de parameters van het verdeel-
model. In deze paragraaf, wsar het schattingsvraagstuk geformuleerd wordt,
waarmee de parameters van het verdeelmodel bepaald kunnen worden, komt
deze informatie nu aan de orde.
Voor het schatten werd een versie van het relatieve kleinste kwa-
draten criterium gebruikt, nl. het aangepaste x2-criterium [il]. Voor
relatief werd gekozen teneinde rekening te houden met de grote verschillen
in bezetting van de onderscheiden categorie~n. Uiteraard zou ook een ander
criterium genomen kunnen worden [12].
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Op basis hiervan luidt de criteriumfunctie voor het onderhavige vraagstuk
met gebruikmaking van (~.2.2.5) als volgt
T
min i{F(t) - E{F(t)~F(t-1)}'F(t)-1 N{F(t) - E{F(t)~F(t-1)}
t-1
T
- ï {F(t) - {M(t) t A(t)}'F(t-1)}'F(t)-1 '
t-1
{F(t) - {M(t) t A(t)}'F(t-1)}
T




t F(t-1)'A(t)F(t)-lA(t)'F(t-1)} , (7.2.3.1)
waarbij 1' een vector met énen, 1' -[1,1,...,1], F(t)-1 de inverse van
een matrix met op de hoofddiagonaal de elementen van F(t) en M(t) en A(t)
gegeven zijn in (~.2.2.2) en (7.2.2.4).
Met het oog op het algoritme dat gebruikt zal worden voor de bepaling van
het extreem van (~.2.3.1) herschrijven we (7.2.3.1). We maken daarvoor
gebruik van het feit dat een kwadratische functie m.b.v. de stelling van
Taylor kan worden geschreven als
~ 2
f(X) -
c}`)~XX IX-o.3C t 2 X~ `) f2X }{
~X X-0
met X de vector van variabelen, c een constante, A~XX IX-O de vector van
2
coëfficiënten van het lineaire deel van de functie en A f2X de ma-
1X X-0
trix van coéfficiënten van het kwadratische stuk van de functie. Op basis




min i - 2[(F(t-1).1')1,...,(F(t-1).1')7,
t-1
(F(t-1).1')1,...,(F(t-1).1')7]`







waarbij (F(t-1)1')j, Mj(t) en Aj(t), j- 1,...,7, de j-de rij van de ma-
trix (F(t-1)1'), M(t) en A(t) geeft en waarbij met M het Kronecker-product
van twee matrices wordt asngegeven [13].
Bovenstaande functie wordt nu geminimaliseerd onder een aantal voorwaarden
die hieronder één voor één kort aan de orde komen. Voor een uitvoeriger
behandeling ervan wordt verwezen nasr [12].
Allereerst dient te zijn voldaan aan een aantal voorwasrden van logische
aard
0 ~ mgj(t) C 1
o ~ agj(t) ( i
g.j - 1.....7 (7.2.3.3)
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mil(t) t mi7(t) - 1
m22(t) } m~3(t) t m~7(t) - i
m33(t) t m34(t) t m37(t) - 1
m44(t) t m45(t) t m47(t) - 1
m5i(t) t m55(t) t m5b(t) t m57(t) - 1
m65(t) } m66(t) - 1
m77(t) - 1
(7.2.3.4)
Het stelsel t7.2.3.5) brengt tot ontdrukking dat in dezelfde maand van elk
jaar steeds dezelfde matrix M(t) van toepassing is, en dat binnen één
kwartaal één matrix A(t) geldt
mBj(t) - mBj(t4k.12) t- 1,2,...,12, k- 1,2,3,...
asj(h) - ag~(htl) - agj(h}2) h - 1,4,7, ..
(7.2.3.5)
Met de opdeling van de in categorie 4 en 6 geboren kalveren over de toe-
standen 1, 2 en 7 alsmede met twee- en meerlingen geboorten wordt rekening
gehouden via (7.2.3.6) en met sterfte in de maand van geboorte via
(7.2.3.7). De geboorten in stadium 5 komen verderop aan de orde.
1,02 m45(t) ~ a41(t) { a42(t) } a47(t) ~ 1,04 m45(t)
(7.2.3.6)
1,02 m65(t) ~ a61(t) } a62(t) t a67(t) ~ 1,04 m65(t)
0,82 m45(t) ~ a4i(t) } a42(t) t 0,94 m45(t)
(7.2.3.7)
0,92 m65(t) ~ a61(t) } a62(t) ~ 0,99 mb5(t)
De voorwaarden (7.2.3.8) brengen tot uitdrukking, dat het geslacht van een
kalf van betekenis is voor de richting, fokkerij of inesterij, waarvoor het
157
bestemd wordt. Omdat in de Nederlandse verhoudingen de behoefte aan fok-
stieren gering is, stromen de stierkalveren voor het overgrote deel de
mesterijsector binnen, terwijl de vaarskalveren daarvoor in eerste instan-
tie slechts bij uitzondering bestemd worden. Via de restricties (~.2.3.8)
bereiken we nu dat er nooit meer kalveren in de fokrichting worden ingezet




De voorwaarde (7.2.3.9) is net als (~.2.3.10) van biologische aard. In
(7.2.3.9) en (7.2.3.10) is de ons beschikbare kennis m.b.t. de duur van
het verblijf in de klasse 4 weergegeven.
De overgang van dieren vanuit stadium 3 naar stadium 4 vindt plaats op het
moment dat deze dieren voor de eerste maal bevrucht worden. Omdat het hier
in het algemeen om vruchtbare dieren gaat, raakt het merendeel ervan reeds
bij de eerste bevruchting drachtig, maar voor een aantal ervan is nog één
of ineer bevruchtingen nodig voordat drachtigheid optreedt. Bij omstreeks
5x van de dieren treedt zelfs na een aantal bevruchtingen nog geen drach-
tigheid op, zodat deze afgevoerd moeten worden voor de slacht [14]. In de
voorwaarden (~.2.3.9) is deze feitelijkheid weergegeven. Aangenomen is
daarbij dat de overgang naar ~ niet eerder plaatsvindt dan nadat twee
herhalingsinseminaties gerealiseerd hadden kunnen worden.
m4~(tt3)f4(tt2) ) o.o5m34(t)f3(t-1)
m~5(tt11)f4(ttlo) ~ ~1m34(tt2)f3(ttl) t
' s2m34(ttl)f3(t) t ~3m34(t)f3(t-1)
m45(tt11)f4(tf10) t ~1m34(tt2)f3(ttl) .




De voorwaarden (~.2.3.10) brengen tot uitdrukking dat aan het moment van
afkalven van een vaars een drachtigheidsperiode van negen maanden vooraf-
gaat. De in periode t}11 afkalvende vaarzen zijn drachtig geraakt in de
periode t.2 na één of ineer bevruchtingen. M.b.v. een frequentieverdeling
van het aantal bevruchtingen tot drachtigheid optreedt, kan een schatting
gemaakt worden van de kans dat een dier dat in periode t voor de eerste
msal bevrucht wordt, en dus overgaat van toestand 3 naar toestand 4, nog
in dezelfde periode resp. in de eerste, tweede enz., daarop volgende peri-
ode drachtig raakt [15]. Omdat we met een schatting te maken hebben, is
een onder- resp. bovengrens van deze kansen bepaald, pi resp. ~ri,
i- 1,...,3, op 0.8~5 resp. 1,125 van de schatting. In de restricties
(~.2.3.10) wordt nu geeist, dat het verwachte aantal afkalvende vaarzen in
ttll nooit kleiner resp. groter is dan het minimaal resp. maximaal ver-
wachte aantal dieren dat in de periode tt2 drachtig is geworden.
Eveneens van biologische aard is (~.2.3.11).
m65(tt3)f6(tt2) ) p4m56(tt2)f5(ttl) 4
4 P5m56(ttl)f5(t) t P6m56(t)f5(t-i)
(7.2.3.11)
m65(tf3)f6(tt2) ~ ~r4m56(tt2)F5(t~l) t
} ~r5m56(tti)f5(t) . ~r6m56(t)f5(t-1)
In de restricties (7.2.3.11) is de ons beschikbare kennis m.b.t. de duur
van het verblijf in de droogstand opgenomen. Koeien die in een periode t
afkalven, zijn nog in diezelfde maand hetzij één of ineer maanden eerder
drooggezet. Op basis van een frequentieverdeling van de droogstandtijd kan
een schatting gemaakt worden van de kans dat een koe die in periode t
drooggezet wordt, nog in diezelfde maand resp. in de eerste, tweede enz.
daarop volgende maand afkalft [8]. Omdat we met een schatting te maken
hebben, zijn we v.w.b. de onder- en bovengrens van deze kansen op dezelfde
manier te werk gegaan als bij de vaarzen hierboven. De restricties
(7.2.3.11) houden nu in, dat het verwachte aantal afkalvende koeien in
maand t nooit kleiner resp. groter kan zijn dan het minimaal resp. maxi-
maal verwachte aantal koeien dat in de drie daaraan voorafgaande maenden
werd drooggezet, voorzover het althans koeien betreft die niet afkalven in
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de maand waarin ze drooggezet worden. Voor deze laatste groep koeien geldt
de voorwaarde (~.2.3.11) niet, aangezien deze dieren zich zowel op tijd-
stip t-1 als t in stadium 5 bevinden.
Omdat we bij de geboorten in stadium 5 rekening wensen te houden met de
omstandigheid dat de uit de frequentieverdeling van de droogstandstijd
berekende kans op afkalving binnen de maand van droogzetten een schatting
is, zullen we voor de opdeling van de in deze categorie geboren kalveren
geen stelsels als (~.2.3.6) en (~.2.3.~) hanteren, maar gebruik maken van
de volgende voorwaarden.
p~ 94.1,02 m56(t) ~ a51(t) } e52(t) ~~7 94.1,04m56(t) (7.2.3.12)
a51(t) ~ a52(t) (7.2.3.13)
Van de duur van het verblijf in stadium 5 is ons minder bekend dan van de
verblijfstijd in het dsaraan voorafgaande en het er op volgende stadium.
Bekend is o.m. dat de lengte van een ongestoord verlopen lactatie gemid-
deld ongeveer tien maanden bedraagt. Verder wordt de gemiddelde productie-
ve levensduur op omstreeks vier jaar geschat [16]. Niet beschikbaar is
echter de opsplitsing van deze klasse naar niet-drachtig en melkgevend
resp. drachtig en melkgevend. Om die reden lag een vervollediging van het
schattingsprobleem met stelsels voorwaarden als (~.2.3.9) en (7.2.3.10)
niet binnen bereik voor stadium 5.
Wordt de verblijfstijd in de stadia 4, 5 en 6 in overwegende mate
door factoren van biologische sard bepaald, voor die in de toestanden 1, 2
en 3 zijn economische factoren van zeker zo grote betekenis. Om die reden
is ons van de duur van het verblijf in de stadia 1, 2 en 3 dan ook minder
bekend dan van die in 4, 5 en 6.
De klasse 1 omvat een aantal soorten mestvee, variërend van mestkalveren
tot worstkoeien, die tot een per categorie verschillend eindgewicht worden
afgemest. Aangenomen mag worden, dat zowel de mix van deze categorieën als
het per categorie nagestreefde eindgewicht, en daarmee de verdelingsfunc-
tie van de verblijfstijd in deze klasse, afhankelijk is van de ( verwachte)
kosten- en opbrengstverhoudingen tussen de verschillende soorten mestvee
[17].
Eenzelfde redenering gaat op voor de stadia 2 en 3 die samen de opfokpe-
riode van, in overwegende mate, vaarskalveren tot vaars bestrijken. In de
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klasse 2 stromen alle kalveren binnen, die in eerste instantie voor de
fokkerij bestemd worden en in stadium 3 die dieren die de eerste fase van
de opfokperiode hebben afgesloten, verg. (7.2.2.1). De definitieve selec-
tie voor de fokrichting vindt plaats aan het einde van de opfokperiode.
Tijdens deze periode kunnen de economische omstandigheden zodanig verande-
ren, dat de oorspronkelijke bestemming van een dier naar het oordeel van
de veehouder niet langer gehandhaafd kan worden en afvoer voor de slacht
te verkiezen is boven handhaving. Ook de fysieke ontwikkeling van een dier
kan daarvoor een reden zijn. De omstandigheid, dat zowel de mix van het
aantal dieren dat in zijn oorspronkelijke bestemming gehandhaafd blijft
resp. daaraan onttrokken wordt, alsmede het tijdstip waarop de bestemming
gewijzigd wordt, voorwerp is van een op economische en biologische over-
wegingen stoelende beslissing, zal haar weerslag vinden in de verdelings-
functies van de verblijfstijd in deze stadia. Doordat het complex van op
deze verdelingen inwerkende factoren voortdurend aan veranderingen onder-
hevig is, zullen ook de verdelingen zelf voortdurend veranderen. Deze
veranderlijkheid brengt met zich, dat het niet mogelijk is op de ver-
blijfstijden in deze stadia een begrenzing aan te brengen als is gebeurd
voor de stadia 4 en 6. Weliswaar zou de duur van het verblijf in deze
stadia begrensd kunnen worden m.b.v. een uit biologisch standpunt minimale
resp. maximale verblijfstijd, maar van de daaruit resulterende (ruime)
begrenzing van de verblijfsduur mag geen effect voor de oplossing van het
programmeringsvraagstuk (7.2.3.1) verwacht worden. In verband daarmee werd
ervan afgezien bij (7.2.3.1) desbetreffende voorwaarden op te nemen.
~ 2.4 Enkele resultaten
Bij een waarnemingsperiode van vijftien jaren en een specificatie
van de tijdsafhankelijkheid als gekozen in paragraaf 2.2 omvat het schat-
tingsvraagstuk uit de voorgaande paragraaf 524 variabelen en 2497 voor-
waarden. Op grond van deze santallen kan het gekarakteriseerd worden als
een fors kwadratisch programmeringsvraagstuk. Voor de berekening werd
gebruik gemaakt van de routine E04NAF uit de NAG-bibliotheek [18]. Of-
schoon deze routine geen speciale voorzieningen kent voor een eigenschap
als ijlheid van het voorwaardenstelsel, een eigenschap die de voorwaarden
bij (7.2.3.1.) afhankelijk van de gehanteerde definitie wel danwel niet
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bezitten, is desondanks besloten hiervan gebruik te maken. De reden hier-
van is, dat dit de enige routine is, die ons voor dit forse programme-
ringsvraagstuk ter beschikking stond. In deze routine wordt allereerst een
toegelaten punt bepaald. In de tweede fase wordt dan via een iteratieve
procedure het extreem van de kwadratische functie berekend. In iedere
iteratie wordt daarbij o.m. een zoekrichting en een stapgrootte bepaald.
Voordat tot de berekening van de optimale oplossing van het schattings-
vraagstuk uit de voorgaande paragraaf kon worden overgegaan, diende echter
eerst zekerheid te worden verkregen omtrent de adequaatheid van de gekozen
specificatie van de tijdsafhankelijkheid, aangezien het hiervóór niet
mogelijk bleek deze eenduidig vast te stellen. Deze adequaatheid kan be-
oordeeld worden door het schattingsvraagstuk uit de voorgaande paragraef
op te lossen voor een deel van de waarnemingsperiode en de resultaten
daarvan (de berekende instroom van vaarzen alsmede het berekende aantal
geboorten) te vergelijken met die, gevonden in paragraaf 1. Van deze laat-
ste staat nl. de kwaliteit vast. Als deel van de waarnemingsperiode werd
het tijdvak 1970-1980 gekozen. De desbetreffende data zijn opgenomen in
appendix 7.1 bij dit hoofdstuk.
Ofschoon een oplossing werd gevonden die voldeed aan het voorwaardenstel-
sel, lukte het niet het globale extreem en de daarmee corresponderende
optimale oplossing te bepalen. In plaats daarvan eindigde het programma
steeds met de mededeling dat een zwak locaal minimum (weak local minimum)
gevonden was. Volgens Gill c.s., de ontwerpers van de gebruikte routine,
is er sprake van een zwak locaal minimum, wanneer er zich in de onmiddel-
lijke omgeving van de berekende oplossing, oplossingen bevinden waarvoor
dezelfde waarde van de criteriumfunctie bereikt wordt [19].
Bovendien bleek de gevonden oplossing, hoewel deze aan het voorwaarden-
stelsel voldeed, niet steeds voor alle componenten zinnig. Zo werd voor
het element m66(t) bijv. soms de wearde 1 gevonden, wat zou inhouden dat
in de betreffende maanden geen kalveren zouden zijn geboren uit de catego-
rie droogstaande koeien, terwijl vaststaet dat dit proces in geen enkele
maand wordt onderbroken.
Als gevolg hiervan was het niet mogelijk een indruk te krijgen van de
kwaliteit van de gekozen specificatie van de tijdsafhankelijkheid van de
matrices M(t) en A(t).
Noch door de startbasis in het programmeringsvraagstuk te veranderen noch
door bijstelling van de grenzen in de voorwaardenstelsels (7.2.3.10),
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(~.2.3.11) en (~.2.3.12) kon echter een verbetering worden bereikt: de
gevonden oplossingen voldeden wel aan het voorwaardenstelsel, maar werden
steeds gekarakteriseerd als zwakke locale minima.
Tenslotte werd nagegaan, of door over te gaan op een flexibeler specifica-
tie van de tijdsafhankelijkheid van de matrices M(t) en A(t) wellicht wel
een globaal extreem bepaald kon worden. Met inachtneming van het aantal
beschikbare waarnemingen werd gekozen voor een zo groot mogelijke flexibi-
liteit: voor iedere periode van drie maanden één, in principe steeds ver-
schillende, matrix M(t) en A(t).
Ook voor deze specificatie kon het globale extreem van (~.2.3.1) en daar-
mee de optimale oplossing van (7.2.3.1) echter niet bepaald worden: weder-
om werd een zwak locaal minimum gevonden.
~ 3. Conclusie
In paragraaf 1 is een methode behandeld waarmee waarnemingen
t.a.v. de te verklaren variabele in (6.2.11) verkregen kunnen worden.
Omdat als gevolg van de inrichting van de beschikbare statistieken met
deze methode slechts een bescheiden aantal waarnemingen kan worden gegene-
reerd, wordt in paragraaf 2 een berekeningswijze ontwikkeld, wasrmee in
principe een groter aantal waarnemingen t.a.v. de instroom kan worden
verkregen. Deze berekeningswijze steunt op een model dat de ontwikkeling
naar omvang en samenstelling van een nationale rundveestapel beschrijft.
Dit model wordt aangevuld met enkele feitelijkheden van biologische en
economische aard die via de beslissingen van de veehouders op de ontwikke-
ling van de rundveestapel inwerken. Voor de schatting van de parameters
van dit model is een kwadratisch programmeringsvraagstuk geformuleerd dat
qua aantal voorwaarden en variabelen als fors gekarakteriseerd kan worden.
Ofschoon we voor dit programmeringsvraagstuk een oplossing vonden die
voldoet aan het voorwaardenstelsel, slaagden we er niet in het globale
extreem van dit probleem en de daarmee corresponderende optimale oplossing
te bepalen. Steeds eindigde het programma met de mededeling dat een zwak
locaal minimum was gevonden. De oorzaak daarvan kan niet met zekerheid
worden aangegeven, maar vermoedelijk is de wijze waarop de ijle structuur
van het voorwaardenstelsel verwerkt wordt in de routine, daaraan debet.
Nu met de in paragraaf 2 ontwikkelde berekeningswijze geen waarnemingen
t.a.v. de instroom van vsarzen voor ínvesteringsperioden van minder dan
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een jaar kunnen worden gegenereerd, staan ons daarvoor enkel de in para-
graaf 1 gegenereerde data op jaarbasis ter beschikking. Dat brengt mee,
dat slechts een beperkt aantal van de in de instroomvergelijking opgenomen
regressoren in een regressie-analyse kan worden toegelaten.
164
Appendix 7.1
De bezetting van de stadia alsmede de kalverimport over de periode
1970-19801) en 2) ~in 1.000 stuks)
Maand Mest- Jongvee Jongvee Gedekt Melkgev. Droogst. Slacht, Kalver-
vee voor fok voor fok jongvee koeien koeien export en import
C 1 jaar ~ 1 jaar destructie
1 475 810 310 445 1374 539 165 1
2 518 813 329 445 1250 673 159 1
3 558 818 394 431 1349 586 161 1
4 604 841 476 404 1604 353 200 0
5 662 835 476 403 1740 205 201 0
6 692 819 423 450 1787 124 185 1
7 650 818 365 510 1819 83 178 4
8 599 811 317 553 1809 77 202 6
9 560 810 277 561 1764 111 192 7
10 484 802 265 538 1698 172 200 6
11 473 792 268 493 1620 252 185 2
12 470 784 285 452 1549 325 179 4
13 482 761 313 428 1411 496 184 4
14 516 742 328 430 1270 645 160 2
15 54i 747 374 423 1347 581 158 0
16 639 756 447 405 1586 352 219 0
17 685 759 452 411 1710 207 207 0
18 690 758 396 463 1778 121 185 0
19 629 760 337 517 1801 86 207 3
20 551 762 288 552 1803 74 204 10
21 496 757 264 553 1751 109 196 11
22 443 751 252 537 1679 174 184 6
23 428 744 255 502 1613 247 168 8
24 423 746 269 471 1550 330 164 4
25 425 750 269 447 1388 504 158 11
26 477 749 312 431 1282 636 136 2
27 547 763 378 404 1418 538 144 2
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Maand Mest- Jongvee Jongvee Gedekt Melkgev. Droogst. Slacht, Kalver-
vee voor fok voor fok jongvee koeien koeien export en import
C 1 jaar ) 1 jaar destructie
28 586 811 416 396 1620 354 180 5
29 6i6 840 397 419 1743 228 i61 6
30 641 851 343 477 1816 144 184 8
31 620 854 295 523 1855 104 165 11
32 575 855 25i 558 1866 94 148 17
33 541 854 226 561 1829 131 160 i3
34 507 853 218 548 1773 192 155 11
35 494 849 229 51g 1711 266 176 8
36 528 848 252 485 1613 385 164 5
37 516 847 270 466 1463 555 145 2
38 557 835 340 451 1408 642 161 2
39 654 854 443 437 1553 540 152 4
40 713 891 485 443 1738 371 164 3
4i 750 922 452 483 1852 256 166 5
42 769 939 396 542 1922 182 177 5
43 757 952 348 589 1973 135 149 7
44 728 962 304 624 1987 122 139 9
45 674 970 266 643 1962 155 169 i3
46 636 971 267 624 1901 222 156 21
47 656 959 302 577 1813 316 184 13
48 695 943 35i 535 1619 445 181 1
49 721 946 356 5i9 i590 590 183 6
50 740 924 409 502 1549 664 163 0
5i 792 926 488 484 i665 566 168 2
52 789 963 518 484 1842 400 224 1
53 812 972 508 508 1960 280 230 0
54 838 977 455 56i 2045 189 236 0
55 803 987 395 614 2086 141 i92 1
56 767 998 344 655 2088 129 210 4
57 740 994 308 675 2054 i52 i89 5
58 658 981 306 655 i969 229 198 5
59 645 957 341 609 1874 322 223 4
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Meand Mest- Jongvee Jongvee Gedekt Melkgev. Droogst. Slacht, Kalver-
vee voor fok voor fok jongvee koeien koeien export en import
C 1 jaar ) 1 jaar destructie
60 617 937 389 575 1763 433 220 4
61 626 949 365 558 1654 567 222 1
62 642 939 371 532 1598 633 204 1
63 694 932 442 509 1700 543 206 2
64 720 940 483 5oi 1853 397 237 0
65 743 930 475 522 1970 271 263 2
66 728 928 421 581 2040 175 233 6
67 725 932 374 631 2079 127 216 3
68 692 930 320 671 2078 114 203 13
69 656 923 297 674 2038 149 199 12
70 630 911 287 653 1946 224 225 13
71 587 905 278 622 1873 289 224 8
72 593 876 357 562 1782 374 197 9
73 623 848 420 541 1656 518 209 4
74 617 871 402 533 1606 609 194 3
75 644 894 420 517 1718 541 181 1
76 655 917 450 515 1892 392 238 1
77 695 919 432 550 2009 270 231 2
78 707 927 380 595 2072 193 227 4
79 690 930 330 638 2108 143 210 3
80 662 939 294 662 2100 129 204 8
81 614 928 268 658 2034 160 241 12
82 570 923 258 634 1949 227 236 10
83 531 915 261 597 1877 298 199 5
84 535 899 322 548 1787 387 217 il
85 570 889 344 547 1678 500 211 1
86 655 885 371 525 1650 570 201 3
87 741 885 430 492 1726 525 190 1
88 772 890 466 496 1867 386 248 5
89 806 885 446 525 1949 285 227 5
90 815 888 403 579 2009 202 225 3
91 798 892 349 632 2046 158 209 2
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Maand Mest- Jongvee Jongvee Gedekt Melkgev. Droogst. Slacht, Kalver-
vee voor fok voor fok jongvee koeien kceien export en import
~ 1 jaar ) 1 jaar destructie
92 772 897 299 671 2044 147 187 14
93 721 895 265 695 2004 174 223 15
94 694 880 272 677 1933 236 215 14
95 673 879 270 634 1868 308 204 16
96 674 858 328 590 1790 383 215 ~3
97 700 821 406 564 1705 477 206 7
98 734 822 393 558 1686 546 185 8
99 785 858 390 540 1758 512 184 l0
100 825 881 418 529 1897 392 242 4
101 846 884 400 557 1995 284 217 3
102 854 901 353 599 2066 204 242 4
103 814 913 305 641 2098 161 212 3
104 803 908 274 665 2104 156 187 5
105 763 910 257 674 2073 185 214 13
106 714 915 250 651 2021 248 211 il
107 693 915 273 606 1954 314 212 19
108 682 899 340 565 1890 384 217 11
109 699 874 413 546 1776 499 202 14
110 772 827 514 523 1729 552 206 lo
111 844 811 574 510 1803 512 189 l0
112 885 860 585 496 1948 388 241 5
113 886 882 569 495 2034 296 223 6
114 899 902 528 538 2090 228 268 6
115 865 929 456 598 2128 181 218 5
116 832 934 398 635 2125 173 188 8
117 772 939 358 667 2090 199 236 11
118 735 936 344 657 2034 249 205 9
119 716 929 368 632 1962 320 233 17
120 697 913 458 588 1897 392 219 9
1) Maandstatistiek van de landbouw, C.B.S., meerdere jaren.
2) Maandstatistiek van de buitenlandse handel, C.B.S., meerdere jaren.
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De volgende frequentiequotiënten werden gevonden.
Aantal dagen droog In procenten
C 29 21.3
30 - 59 50.8
60 - 89 21.4
90 - 119 4.2
~ 120 2.3
Ervan uitgaande dat geen voorkeur bestaat v.w.b. de afkalfdatum binnen
een maand en dat de periode van droogstand minstens 15 dagen beslaat,
is de kans dat een koe die op een dag d van maand m drooggezet wordt,
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nog in maand m afkalft, afgerond, 6z, in maand m~l 42z, in maand mt2
36z, in maand mt3 13X en nog later 3X.
9. S.W.J. van Dieten, Mortaliteit van kalveren bij de partus à terme van
M.R.IJ.-runderen (Stillbirth in bovine cattle), Proefschrift, Rijks-
universiteit Utrecht, 1963.
J.W.A. Remmen, Een onderzoek nsar mogelijkheden om perinatale sterfte
bij het rund te beperken, Proefschrift, Rijksuniversiteit Utrecht,
1976.
10. P. de Boer, Het afkalfpatroon in de Nederlandse melkveehouderij,
Proefstation voor de rundveehouderij, Lelystad, 1977.
11. T. Lee, G. Judge, A. Zellner, Estimating the parameters of the Markov
probability model from aggregate time series data, North Holland
Publishing Company, Amsterdam, 1977.
12. J. Roemen, Berekening van de instroom van vaarzen in de Nederlandse
melkveestapel, interne notitie, Katholieke Universiteit Brabant, 1986.
In deze notitie werd i.v.m. de ons toentertijd ter beschikking staande
rekenfaciliteiten het relatieve absolute afwijkingen criterium gehan-
teerd voor de berekening van de instroom van vaarzen. Het schattings-
vraagstuk kan dan worden opgelost m.b.v. lineaire programmering.
13. H. Theil, Principles of Econometrics, Wiley, New York, 1971.
14. Meegedeeld door Ir. Elving, Faculteit der Diergeneeskunde, Rijksuni-
versiteit Utrecht.
15. Meegedeeld door Ir. J. Wilmink, Instituut voor Veeteeltkundig Onder-
zoek "Schoonoord" te Zeist.
De volgende frequentiequoti~nten werden gevonden voor de groep dieren
waarbij drachtigheid optrad (t 95x):
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Omdat de tijd tussen 2 inseminaties gemiddeld op 1,5 maal de cyclus-
lengte van omstreeks 3 weken gesteld kan worden, geven deze percenta-
ges ook de kansen, dat een fokpink die in maand m voor de eerste keer
bevrucht wordt, nog in diezelfde maand resp. in maand mtl, mt2 enz.
drachtig wordt.
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1~1
8. De modellering van de prijsverwachtingen in de
beslissingsregels
~ 0. Inleiding
In de beslissingsregels die in hoofdstuk 6 zijn afgeleid, komen
o.m. prijsverwachtingen voor. Aan dergelijke verwachtingen kan op een
groot aantal manieren vorm gegeven worden. In dit hoofdstuk komt nu de
hier gekozen uitwerking van deze verwachtingen aan de orde. In verband
daarmee bespreken we in paragraaf 1 ellereerst kort enkele vaak gehanteer-
de verwachtingenschema's. Het bestasn van een marktordening en de beteke-
nis daarvan voor prijsverwachtingen blijven daarbij nog buiten be-
schouwing. Omdat het bestaan van een marktordening ongetwijfeld van bete-
kenis is voor verwachtingen en omdat voor de hier bestudeerde markten
dergelijke maatregelen gelden, wordt in paragraaf 2 een verwachtingenmodel
behandeld wearin een eenvoudige wijze van marktordening is opgenomen. Deze
bespreking vindt plaats tegen de achtergrond van de hier bestudeerde
markten. We gebruiken dit model als referentiepunt teneinde zicht te ver-
krijgen op de manier waarop aan prijsverwachtingen in de hier bestudeerde
situatie vorm gegeven zou kunnen worden. Paragraaf 3 opent met een korte
beschrijving van de doeleinden van het Gemeenschappelijke landbouwbeleid
en de concretisering daarvan. Nadat de inhoud van het begrip melkprijs is
vastgelegd, volgt de voor de prijsverwachtingen uit het vorige hoofdstuk
gekozen uitwerking, waarbij gebruik wordt gemaakt van resultaten uit de
paragrafen 1 en 2. Hierna wordt paragraaf 3 afgesloten met de schatting
van het model voor de prijsverwachting voor melk.
~ l. De modellering van prijsverwachtingen
In deze paragraaf zullen enkele vaak gebruikte manieren waarop aan
prijsverwachtingen wordt vormgegeven, kort besproken worden. We maken
daarbij onderscheid tussen extrapolatie- en rationele verwachtingen. Ken-
merkend voor extrapolatie-verwachtingen is, dat de voor een variabele
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verwachte waarde enkel bepaald wordt door de eigen historie van die varia-
bele, terwijl deze in de theorie van de rationele verwachtingen niet al-
leen afhankelijk is van de eigen historie en van de door andere, exogene
of (vertraagde) endogene variabelen aangenomen waarden, maar tevens be-
paald wordt door alle relevante, beschikbare informatie. Achtereenvolgens
zullen nu de binnen de extrapolatie-versie onderscheiden varianten, lopend
van naïeve tot adaptieve verwachtingen, en de hypothese van de rationele
verwachtingen aan de orde gesteld worden.
De hypothese van de naïeve prijsverwachting verduidelijken we aan
de hand van een eenvoudige variant van het spinnewebmodel [1]. Van belang
hierin is dat tussen de beslissing m.b.t. de voort te brengen hoeveelheid
product en het verschijnen op de markt van deze productie een zekere tijd
verstrijkt, zoals voor een groot aantal landbouwproducten het geval is.
Met qt resp. qt de in periode t gevraagde resp. aangeboden hoeveelheid, pt
de in periode t geldende prijs en t-lpt de in periode t-1 voor periode t
verwachte prijs, kan dit model als volgt worden weergegeven
pt - all - bllqt
qt - dll t ell{t-lpt}
E
t-lpt - pt-1 '
waarin all' bll' cll' dll constanten ~ 0 zijn.
Worden de aanbieders gekenmerkt door naïeve prijsverwachtingen, dan stel-
len zij de voor periode t verwachte prijs gelijk aan de prijs die geldt op
het moment dat de beslissing t.a.v. de omvang van de op de markt aan te
bieden hoeveelheid wordt genomen. Wanneer de producenten de naïeve ver-
wachtingenhypothese volgen, kan de markt gekenmerkt worden door krachtige
golfbewegingen. Dit dynamische gedrag kan onderzocht worden door voor
iedere periode vraag en aanbod aan elkaar gelijk te stellen en het gedrag
van de resulterende differentievergelijkingen te bezien. Hét voorbeeld van
een fenomeen dat men heeft trachten te verklaren uit het bestaan van na-
ïeve verwachtingen vormt de varkenscyclus [2].
Een voor de hand liggende verfijning van (8.1.3) is die waarbij de
ontwikkeling van de prijzen in het recente verleden wordt meegenomen. In
1~4
de eenvoudigste gedaante wordt de prijsverwachting dan gedefinieerd als
[3],
E
t-1Pt - pt-1 } ~(pt-l-pt-2) ' n ~ 0 (8.1.4)
Het meest algemene verwachtingenmechanisme is wellicht het
"distributed lag model" [4]
n n
t-1Pt - i wi Pt-i ~ E wi - 1 , wi ) 0i-1 i-1
(8.1.5)
Nemen we aan, dat de coëfficiënten wi een meetkundig dalende reeks vormen,
d.w.z. wi -~(1-a)i-1, i- 1,...,m, dan resulteert de door Cagan in een
studie m.b.t. het fenomeen hyperinflatie naar voren gebrachte hypothese
van de adaptieve verwachtingen [5]. We zullen deze verduidelijken m.b.v.
de eenvoudigste variant van de door Nerlove ontwikkelde modellen voor
vreag en aanbod van landbouwproducten [6].
Pt - a22 - b22 qt
9t ~ d22 ; e22 {t-lpt}
t-lpt - t-2pt-1 - ~ {pt-1 - t-2pt-1} ' 0 ~ y ~ 1
Vergelijking (8.1.8) belichaamt de adaptieve verwachtingenhypothese. Vol-
gens deze veronderstelling passen de producenten hun prijsverwachtingen
aan san de laatst bekende stand van zaken v.w.b. de prijs. De verandering
in de prijsverwachting is daarbij gelijk aan een fractie van het verschil
tussen de prijsverwachting voor de lopende periode en de feitelijk in deze
periode geldende prijs. (8.1.8) kan ook worden geschreven als
E E
t-lpt - ~t-1 } (1-~)t-zpt-1 (8.1.9)
De voor periode t verwachte prijs komt tot stand als gewogen gemiddelde
van de feitelijke prijs in periode t-1 en de voor periode t-1 verwachte
prijs, het door Cagan gekozen uitgangspunt. De uitschrijving van (8.1.9)
175
levert de verwachte prijs als gewogen gemiddelde van gerealiseerde prij-
zen, waarbij de wegingscoëfficiënten een meetkundig dalende reeks vormen.
m
t-lpt - ~ ~ (1-y)k pt-1-kk-0
(8.1.10)
M.b.v. het adaptieve verwachtingenmodel geeft Nerlove uitdrukking aan zijn
overtuiging dat producenten van landbouwproducten zich bij hun beslis-
singen baseren op een "normale" prijs, t-lpt, die ze aanpassen aan de
laatst bekende prijs. Overschrijdt de feitelijke prijs de verwachte, "nor-
male" prijs, dan wordt de "normale" prijs voor de komende periode in op-
waartse richting bijgesteld. Blijft de werkelijke prijs echter ten achter
bij de verwachte, "normale" prijs, dan volgt een aanpassing van de ver-
wachting in neerwaartse richting. De mate van aanpassing wordt daarbij
bepaald door de coLfficiënt y. Dit dynamische gedrag kan worden onderzocht
door v aqt en qt in (8.1.6) en (8.1.~) in iedere periode aan elkaar gelijk te
stellen en de resulterende differentievergelijking op te lossen.
Een indruk van de mate waarin van het adaptieve verwachtingen-
mechanisme gebruik is gemaakt, geeft de monografie van Askari en Cummings
[~]. In deze monografie wordt een groot eantal studies besproken, waarin
van varianten van het model (8.1.6) tot en met (8.1.8) gebruik werd ge-
maakt.
De grote populariteit van het adaptieve verwachtingenmodel neemt
niet weg, dat er enkele bezwaren tegenin gebracht kunnen worden. Aller-
eerst heeft o.a. Nerlove zelf erop gewezen, dat het dynamische gedrag van
prijs en hoeveelheid dat met het model (8.1.6) tot en met (8.1.8) verkre-
gen wordt, ook gegenereerd kan worden met een variant van het spinneweb-
model. In deze variant wordt de feitelijke productie vertraagd aangepast
aan de gewenste output, terwijl het niveau van de gewenste productie wordt
bepaald door de prijs in de afgelopen periode. Behalve op deze identifica-
tieproblematiek is verder o.a. gewezen op de omstandigheid dat vanuit een
theoretisch standpunt moeilijk valt in te zien, waarom een vertragings-
structuur geometrisch zou moeten zijn. Solow stelt daarom de Pascalverde-
ling voor, waarvan de gewichten voor de opeenvolgende perioden eerst
toenemen en pas vanaf een zeker moment in de tijd afnemen [8].
Onbevredigend in de extrapolatie-versies is steeds, dat daarin
slechts een deel van de beschikbare informatie wordt meegenomen. In de
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modellen hierboven bijv. zijn de beslissingen van de producenten m.b.t. de
te produceren hoeveelheid output enkel gebaseerd op de prijs van het be-
treffende product, maar blijft informatie als bijvoorbeeld het gedrag van
de vraag buiten beschouwing. Tobin merkt in dit verband op: "Extrapolative
expectations are almost surely inaccurate gauges of expectations. Con-
sumers, workers and businessmen.... do read newspapers and they do know
better than to base expectations on simple extrapolation of price series
alone" [9]. Muth is van mening: "To make dynamic economic models complete,
various expectational formulas have been used. There is, however, little
evidence to suggest that the presumed relations bear a resemblance to the
way the economy works" [10]. Volgens hem kan niet worden volstaan met
verwachtingenmechanismen die niet reageren op veranderingen in de struc-
tuur van het economische systeem. Verwacht mag worden, dat economische
subjecten de manier waarop zij hun verwachtingen vormen, veranderen, wan-
neer de structuur van het economische systeem en~of de informatie zich
wijzigt. In de extrapolatie-versies kan dergelijke informatie niet meege-
nomen worden.
In het rationele verwachtingenmodel, naar voren gebracht door Muth
[10], wordt dit bezwaar opgeheven. In de volgens deze hypothese gevormde
verwachtingen kan de informatie die m.b.t. het economische systeem be-
schikbaar is, wel meegenomen worden. Dat is mogelijk, doordat hier een
verband wordt gelegd tussen het gedrag van het economische systeem en de
verwachtingen van de economische subjecten. Rationele verwachtingen zijn
daarom in het algemeen niet strikt extrapolatief, maar hangen ook af van
andere, exogene en (vertraagde) endogene variabelen alsmede van de overige
relevante informatie. De volgens deze hypothese tot stand gekomen verwach-
tingen zijn daarmee consistenter met het onderliggende economische systeem
dan die, gegenereerd met extrapolatie-modellen.
De hypothese van de rationele verwachtingen werd door Muth als
volgt verwoord: "I should like to suggest that expectations, since they
are informed predictions of future events, are essentially the same as the
predictions of the relevant economic theory". Of, met de woorden van
Sargent en Wallace: "Expectations about a variable are said to be rational
if they depend, in the proper way, on the same things that economic theory
says actually determine that variable" [11]. Volgens deze hypothese zijn
de (subjectieve) verwachtingen van economische subjecten t.a.v. een vari-
abele in een model rationeel, wanneer zij voor die variabele een waarde
1~~
voorspellen die gemiddeld gelijk is aan de mathematische verwachting van
die variabele. De mathematische verwachting is daarbij conditioneel op
elle informatie die beschikbaar is op het moment dat de verwachtingen
worden gevormd. De beschikbare informatie omvat daarbij niet alleen de
realisaties van de variabele in kwestie, maar ook die van hiermee verbsnd
houdende variabelen, de tussen alle betrokken variabelen bestaande rela-
tiestructuur, alsmede tenslotte data van kwalitatieve aard. Deze informa-
tie kan in de tijd enkel tcenemen, nooit afnemen. De hypothese houdt niet
in, dat alle economische subjecten dezelfde verwachtingen bezitten. Deze
mogen van elkasr afwijken, doch gemiddeld over de subjecten zijn ze gelijk
aan de conditionele mathematische verwachting. Met de woorden van Muth:
"...that expectations of firms or, more( generally, the subjective proba-
bility distribution of outcomes) tend to be distributed, for the same
information set, about the prediction of the theory (or the "objective"
probability distribution of outcomes)".
Ervan uitgaande dat de stochastische variabelen (pt'It-1) met It-1de informatieverzameling waarin alle relevante informatie tot en -met
periode t-1 is opgenomen, een simultane verdeling bezitten, kan het ratio-
nele verwachtingenmodel als volgt geformaliseerd worden.
E
t-lpt - E{~tllt-1} (8.1.11)
Een dergelijke conditionele verwachting die zich ontwikkelt door het be-
schikbaar komen van nieuwe informatie vormt de basis van de martingaal
theorie, verg. Samuelson [12] en Mandelbrot [13J.
Voor de voorspelfout ~-~ - pE geldtt t t-1 t
E{~t} - E{~t - t-lpt}
- E{E{pt - E{~tllt-1}}IIt-1}
- E{E{ptllt-1} - E {pt~It-1}} - 0, (8.1.12)
zodat er geen systematische afwijking van pt t.o.v. t-1pt bestast. Verder
geldt, dat de verwachting van de voorspelfout, geconditioneerd naar een
willekeurige deelverzameling van It-1, gelijk is aan 0
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E{~t~IIt-1} - E{{pt - E{ptllt-1}}~IIt-1}
- E{QtIIIt-1} - E{E{~tllt-1}IIIt-1}
- E{~t~IIt-1} - E{~t~IIt-1} - 0 , (8.1.13)
waarbij IIt-1 ~ It-1 incl. de nulverzameling, verg. (8.1.12) [14]. Dien-
tengevolge is de voorspelfout voor periode t niet gecorreleerd met enige
informatie die in periode t-1 in de informatieset beschikbasr is. Voor
verdere eigenschappen van de voorspelfout zij verwezen naar Shiller [15].
Net als het extrapolatie-mechanisme zullen we de rationele ver-
wachtingen hypothese verduidelijken m.b.v. een eenvoudig model van vraag
en aanbod. Dit, aan Sheffrin [16] ontleende, model luidt als volgt
Pt --b33 ~t f o33 Yt ' Et
~t - e33{t-lpt} ' f33 wt } ~t
(8.1.14)
(8.1.15)
Hierin staat yt voor een inkomensvariabele, wt voor een weersvariabele en
et en ~t voor een storingsterm, onafhankelijk van xt resp. wt. Aangenomen
wordt, dat
E{Et} - E{~t} - 0 en dat
Cov{sk,ss} - bks V{E}, Cov{~k,~s} - bks V{~},
k,s - 1,2,..., bks - 1 voor k- s en 0 elders. Doordat de storingstermen
niet gekenmerkt worden door autocorrelatie, is de verwachting van de sto-
ringstermen, geconditioneerd naar de informatieset waarin o.m. de realisa-
ties van de storingsterm zijn opgenomen, gelijk aan nul
E{EtIIt-1} - E {~tllt-1} - 0 (8.1.16)
Ervan uitgeande dat de variabele ~t in iedere periode zorgt voor gelijk-
heid van vraag en aanbod, volgt, dat
~t - c33 yt t Et - b33{e33{t-lpt} t f33 wt t~t} (8.1.17)
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Nemen we aan dat Et-lpt tot stand komt volgens de rationele verwachtingen-
hypothese, zodat
E
t-lpt - E{~tllt-1} (8.1.18)
en bepalen we deze rationele verwachting voor (8.1.1~), dan resulteert
E- ~33 E{~tllt-1) - b~.~f33 E{wtllt-1)
t-lpt - i t b33e33
(8.1.19)
In (8.1.19) wordt t-lpt bepaald door de verwachting van de exogene varia-
belen alsmede de parameters uit de vraag- en aanbodvergelijking. Uitgaande
van Muth's hypothese gedragen de producenten zich bij het vormen van hun
prijswachting t.a.v. ~t, alsof alle relevante informatie uit het model
gebruikt wordt, alsof zij zowel de modelparameters als de conditionele
verwachtingswaarden van ~t en wt kennen.
Alvorens enige van de nog schaarse toepassingen van het rationele
verwachtingenmodel op landbouwproducten aan te stippen wijzen we op enkele
van de tegen deze hypothese naar voren gebrachte bezwaren. Zo is bijv.
opgemerkt, dat de hypothese voorbijgaat aan de vraag hoe de economische
subjecten de kennis van de verdelingsfuncties verwerven. Tegengeworpen is
verder, dat het weinig realistisch is aan te nemen dat economische subjec-
ten op zo intelligente wijze informatie gebruiken als deze hypothese ver-
langt. Voor een gedetailleerde behandeling van deze en verdere punten van
kritiek zij verwezen naar Sheffrin [16] en Begg [17].
M.b.t. de hypothese van de rationele verwachtingen is een groot
aantal studies gepubliceerd. Een overzicht van "the state of the art" voor
het macrobereik geeft de monografie uitgegeven onder redactie van Sargent
en Lucas [18] of die van Sijben [19]. Ook is in talrijke empirische stu-
dies van dit schema gebruik gemaakt. De belangrijkste toepassing van deze
hypothese in de macro-economische literatuur is die m.b.t. de afruilvoet
tussen inflatie en werkgelegenheid, de zgn. "natural rate of unemploy-
ment", aan de orde gesteld door Lucas en Sargent [20]. Een overzicht van
de studies waarin deze hypothese vertaald wordt naar financiële markten oF
daar empirisch geverifieerd wordt, wordt gegeven door Fama [21]. Binnen de
landbouweconomische literatuur is het aantal publicaties m.b.t. deze hypo-
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these of de verificatie daarvan nog bescheiden. Naast de studies die be-
trekking hebben op de sector als geheel zijn er resultaten gepubliceerd
m.b.t. de markten voor enkele landbouwproducten. Tot de eerste categorie
behoort bijv. de studie van Cooley en DeCanio wearin deze hypothese voor
de periode 18~5-1914 voor de Noord-Amerikaanse landbouwsector onderzocht
wordt [22] en de theoretisch geYnspireerde studie van Eckstein waarin op
basis van rationele verwachtingen een evenwichtsmodel voor een landbouw-
product wordt ontwikkeld [23].
Een bekend voorbeeld van een onderzoek waarin deze hypothese voor één
enkel landbouwproduct wordt onderzocht, vormt de studie van Huntzinger
m.b.t. de Noord-Amerikaanse markt voor kalkoenenvlees [24]. Dit onderzoek
heeft een vervolg gekregen in de studie van Sheffrin samen met Goodwin
[25]. Als voorbeeld kan verder genoemd worden de studie van Cox [26], die
van Jameson [2~], het onderzoek van Fisher [28] en dat van Shonkwiler en
Emerson [29]. De kern van deze studies is steeds de ontwikkeling van een
model als gegeven in (8.1.14) en (8.1.15).
~ 2. Prijsverwachtingen bij marktordening
Bij de bespreking van de verwachtingenmodellen in de vorige para-
graaf zijn we ervan uitgegaan, dat de markt niet op de een of andere wijze
geordend is. Aanbod noch vraag wordt gerantsoeneerd, noch is het gebied
waarover de prijs kan bewegen san enige inperking onderhevig. De hier
beatudeerde markten worden echter wel door ordening gekenmerkt. D.m.v.
onder meer een minimumprijs bij invoer in de Gemeenschap alsmede een aan
de producenten gegarandeerde minimumprijs tracht de marktordenende instan-
tie die opbrengstprijs voor de producenten te realiseren die wenselijk
wordt geacht. Omdat het bestaan alsmede de inrichting van een marktorde-
ning ongetwijfeld van betekenis is voor de prijsverwachtingen van de
producenten, kan dit aspect hier niet buiten beschouwing blijven. In
verband daarmee behandelen we in deze paragrsaf een model waarin een
eenvoudige vorm van marktordening 3s opgenomen. Deze ordening betreft het
bestaan van een aan de producenten gegarandeerde minimumprijs. Behalve als
middel om een indruk te krijgen van de betekenis van een marktordening
voor de (rationele) prijsverwachtingen van de producenten gebruiken we dit
model als referentiepunt. Door het te bezien in het perspectief van de in
de Gemeenschap geldende marktordening wordt het zicht op de factoren,
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waarmee bij de modellering van de prijsverwachtingen voor de hier bestu-
deerde markten rekening moet worden gehouden, scherper. Voor de uitwerking
hiervan sluiten we aan bij studies van Shonkwiler en Maddala [30] alsmede
Riboud en Rausser [31]. We maken daarbij gebruik van de volgende her-
schrijving van het model (8.1.14).
pt - -b44 ~t } c44 yt } ~l,t
~t - e44{t-lpt} 4 f44 wt t~2,t ,
(8.2.1)
(8.2.2)
waarbij ~1 t en ~2 t normaal verdeeld zijn met verwachtingswasrde 0 en
Cov{~l,k'~l,s} - bks V{~1} en Cov{~2,k,~2,s} - bks V{~2} ,
k,s - 1,2,..., bks - 1 voor k- s en 0 elders.
Zonder regulering, het oude regime, wordt, uitgaande van (8.2.1) en
(8.2.2), de voor gelijkheid van vrsag en aanbod zorgdragende marktprijs,
pto' gegeven door
pto - -b44{e44(t-lpt) } f44 Wt } ~2,t} } c44 yt ' ~l,t
en de rationele prijsverwachting van de producenten door
PE - E{ ~1 -}- Íltb e -1t-1 to ~to t 1 44 44) {c44 E{yt~lt-1} }
- b44 f44 E{wtllt-1}},
(8.2.3)
(8.2.4)
eenzelfde resultaat als gevonden in (8.1.19).
Bij regulering, het nieuwe regime, komen de zaken echter anders te liggen.
Onder regulering verstaan we daarbij het bestaan van een aan de producen-
ten gegarandeerde minimumopbrengstprijs. Viel onder het oude regime de
opbrengstprijs voor de producenten samen met de marktprijs, onder het
nieuwe regime moet onderscheid gemaakt worden tussen enerzijds de voor
evenwicht tussen vraag en aanbod zorgdragende marktprijs en anderzijds de
opbrengstprijs voor de producenten. Onder het nieuwe regime kan markteven-
wicht zowel bij een prijsniveau boven als beneden de aan de producenten
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gegarandeerde minimumprijs tot stand komen. Wanneer onder dit regime het
marktevenwicht tot stand komt op een prijsniveau boven de minimumprijs,
dan ontvangen de producenten deze hogere (markt)prijs, terwijl ze op de
minimumprijs mogen rekenen, wanneer het marktevenwicht tot stand komt bij
een lagere dan de minimumprijs. Terwijl voor de voor gelijkheid van vraag
en aanbod zorgende marktprijs geen inperking geldt, is de opbrengstprijs
van de producenten naar beneden begrensd. Welke prijs hun product ook op
de markt moge opbrengen, steeds ontvangen zij tenminste de minimumprijs.
In termen van verdelingsfuncties houdt het bovenstaande in, dat onder het
oude regime de verdelingsfunctie van de opbrengstprijs voor de producent
gelijk is aan die van de marktprijs, terwijl deze onder het nieuwe regime
als gevolg van de verlegging van kansmassa van elkaar verschillen. In
figuur 8.2.1 hieronder, waarin de dichtheid van de opbrengstprijs voor de
producent onder het oude en nieuwe regime is weergegeven, verschuift onder
het nieuwe regime de kansmassa beneden de minimumprijs, ptmin' naar deze
minimumprijs.
Figuur 8.2.1 De dichtheid van de opbrengstprijs voor de producent onder
het oude en nieuwe regime
cp(prijs)
ptmin Prijs
Een voorbeeld van een dergelijke ordening levert de regulering van de
Nederlandse zuivelmarkt in de jaren 1945 tot 1968. Steeds wanneer de op-
brengstprijs op de markt bleef beneden de door de staat gegarsndeerde
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minimumprijs, werd het verschil met dit minimum bijgepast door de staat
via het Landbouw Egalisatie Fonds [32].
Wanneer de producenten hun beslissing m.b.t. het aanbod in overeenstemming
met de theorie van de rationele verwachtingen nemen, zullen ze onder het
nieuwe regime hun prijsverwachtingen niet alleen baseren op de werking van
de krachten van de vrije markt, zoals onder het oude regime, maar ook op
het bestaan van een gegarandeerde minimumprijs. Met ptmin de minimumop-
brengstprijs voor de producenten in periode t geldt nu voor de prijsver-
wachting, pEt-1 tn'
E
t-lptn ~ ptmin (8.2.5)
Onder het nieuwe regime blijft gelden, dat de prijsverwachting een functie
is van de marktevenwichtprijs, maar voor de bepaling van de prijsverwach-
ting is het nu bovendien nodig te weten, of de evenwichtprijs op de markt
tot stand komt op een niveau boven of beneden de minimumprijs voor de
producenten. We zullen de evenwichtprijs op de markt onder het nieuwe
regime aangeven met Qtn. Ervan uitgaande, dat ook na de invoering van de
gegarandeerde minimumprijs de oorspronkelijke dichtheid en uitkomstenruim-
te van de marktevenwichtprijs behouden blijft, geldt dat ptn - pto' Met
t-lptnl resp. t-lptn2 de rationele prijsverwachting bij een evenwicht-
marktprijs boven resp. gelijk of kleiner dan de minimumprijs en P1 resp.
(1-P1) de kans dat marktevenwicht boven resp. op of beneden de minimum-
prijs tot stand komt, geldt onder het nieuwe regime
t-lptn - P1{t-lptnl} ' (1-P1){t-lptn2}'
of, aangezien { pE } - pt-1 tn2 tmin'
t-lptn - P1{t-lptnl) } (1-P1) ptmin
(8.2.6)
(8.2.7)
De prijsverwachting van de producenten onder het nieuwe regime ligt hoger
dan die onder het oude regime, aangezien
ptmin ~ E{{~tol~to ~ ptmin}Ilt-1} (8.2.8)
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Onder bepaalde veronderstellingen kunnen de elementen P1 en t-lptnl uit e-g
schreven worden in termen van Ptmin en de parameters en momenten van het
model (8.2.1). De uitwerking hiervan is opgenomen in appendix 8.1 bij dit
hoofdstuk. Het blijkt, dat men voor de bepaling van de prijsverwachting
onder het nieuwe regime kan beschikken over een drietal vergelijkingen. Op
de vraag of en onder welke voorwaarden daaruit t-lptn bepaald kan worden,
zullen we echter niet ingaan, aangezien we van deze specificatie van een
prijsverwachtingenschema geen gebruik zullen maken. Wel kan geconcludeerd
worden, dat de bepaling van het rationele verwachtingenmechanisme voor een
model met marktordening mathematisch en statistisch gezien gecompliceerder
is dan voor een model zonder marktordening als (8.1.19).
We zullen geen gebruik maken van de verwachtingenspecificatie die op basis
van (8.2.~) ontwikkeld kan worden, omdat deze de hier relevante marktorde-
ning nog zeer onvolledig vat. Weliswaar is een belangrijk ordeningsaspect
als de aan de producenten gegarandeerde minimumprijs erin opgenomen, maar
enkele belangrijke condities waarmee de producenten in de Gemeenschap bij
de vorming van hun prijsverwachtingen te maken hebben, komen daarin niet
of onvoldoende tot uitdrukking. Deze betreffen met name de aard van de
goederen die op deze markten verschijnen alsmede de financiële consequen-
ties van het garanderen van een minimumprijs aan de producenten. In ver-
band daarmee bezien we dit model nader tegen de achtergrond van de hier
bestudeerde markten.
Allereerst kan dan geconstateerd worden, dat de producenten in het
model bij de vorming van hun prijsverwachtingen geen rekening (hoeven te)
houden met niet geruimd aanbod uit voorgaande perioden. Volgens hun ver-
wachtingen wordt de markt in iedere periode volledig geruimd en ontstaan
er geen vraag- of aanbodoverschotten. Voor de producenten onder het Euro-
pese regime kan dit uitgangspunt echter niet gehandhaafd blijven. Omdat
melk via de bereiding tot boter, (sommige) kaassoorten of inelkpoeder ver-
duurzaamd kan worden, is voorraadvorming hiervan, net als van rundvlees,
mogelijk en zullen bij rationele verwachtingen het bestaan en de omvang
van voorraden, net als het uit lopende productie beschikbaar komend aan-
bod, een rol spelen bij de vorming van prijsverwachtingen. Daarbij maakt
het niet uit of deze voorraden uit een speculatief oogmerk zijn aangelegd
[33] of dat ze zijn ontstaan door ingrijpen van de marktordeningsinstan-
tie.
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Verder kan geconstateerd worden, dat de producenten in het model
zich niet hoeven te bekommeren om de financiële gevolgen van de marktorde-
ning, aangezien een koppeling tussen de minimumprijs en de uitgaven van de
marktordeningsautoriteit ontbreekt. Wanneer in het model een markteven-
wicht tot stand komt beneden de minimumprijs, wordt de aan de producenten
gegarandeerde minimumopbrengst slechts voor een deel via de marktprijs
gerealiseerd en dient de marktordeningsinstantie het ontbrekende deel bij
te passen. In het model werkt deze subsidiëring niet door in de vaststel-
ling van de minimumprijs voor de volgende periode. De minimumprijs is
exogeen gegeven en staat los van de daardoor opgeroepen uitgaven. Ook dit
uitgangspunt kan niet gehandhaafd worden. Tot de overwegingen op basis
waarvan door de beleidsinstanties binnen de Gemeenschap de minimumprijs
wordt vastgesteld, behoren o.m, de daardoor opgeroepen financiële gevol-
gen. Daarmee is de minimumprijs tenminste voor een deel endogeen bepaald
en niet onafhankelijk van de Gemeenschappelijke markt.
Tenslotte dient, volledigheidshalve, opgemerkt te worden, dat in
bovenstaand model wel de producenten-, maar niet de marktprijs en daarmee
de prijs voor de consumenten nsar beneden begrensd is, terwijl dat in de
Gemeenschap zowel voor de producenten- als de consumentenprijs het geval
is. Dat vindt zijn oorzaak daarin, dat producenten in de Gemeenschap (ver-
duurzaamde) melk die op de markt de gegarandeerde minimumprijs niet op-
brengt, ter overname kunnen aanbieden asn de marktordeningsinstantie.
Dientengevolge kan de consumentenprijs in de Gemeenschap, nog afgezien van
be- of verwerkingskosten, nooit dalen tot beneden de aan de producenten
gegarandeerde minimumprijs, tenzij de marktordeningsinstantie bij doorver-
koop met een lagere dan deze minimumprijs bereid is genoegen te nemen.
Samenvattend kan gesteld worden dat een modellering van de prijs-
verwachtingen van de producenten voor een situatie met marktordening de
binnen de Gemeenschap geldende marktordening pas dan enigermate adequaat
weergeeft, wanneer daarin ook met de verhouding tussen vraag en aanbod
rekening wordt gehouden.
~ 3. De prijzen en prijsverwachtingen in de beslissingsregels
In de in hoofdstuk 6 afgeleide beslissingsregels komen drie
groepen (regle) prijzen voor, nl. een groep die betrekking heeft op de
lopende periode alsmede een tweetal waarin de verwachte reële prijzen zijn
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opgenomen die zullen gelden in de op de beslissingsperiode aansluitende
perioden. Voor de melkprijs in de lopende periode komen twee prijzen in
aanmerking, terwijl er, zoals uit de verkenning in paragraaf 1 is geble-
ken, een groot aantal mogelijkheden bestaat om vorm te geven aan prijsver-
wachtingen. In deze paragraaf komt nu aan de orde de keuze van de melk-
prijs die gehanteerd zal worden voor de lopende periode alsmede de model-
lering van de prijsverwachtingen voor de daarop aansluitende perioden.
Omdat de inkomsten uit melk voor het hier in beschouwing genomen type
bedrijf veel groter zijn dan die uit de verkoop van dieren, zal bij deze
modellering de nadruk liggen op de formulering en het onderzoek van een
verwachtingenschema voor de melkprijs. Daarbij zal rekening worden gehou-
den met het feit dat voor de zuivelmarkt een (zware) marktordening van
toepassing is. In de modellering van deze verwachting zal bovendien de
conclusie van paragraaf 2, dat nl. daarin het aspect van de voorraadvor-
ming dient te zijn opgenomen, tot uitdrukking worden gebracht. In verband
hiermee schetsen we híeronder eerst in hoofdlijnen de inhoud van deze
marktordening en de wijze waarop deze is uitgewerkt alsmede de plaats
ervan binnen het Gemeenschappelijke landbouwbeleid.
~ 3.1 De hoofdlijnen van de marktordening voor zuivel en rundvlees
In het verdrag van Rome zijn voor het Gemeenschappelijke landbouw-
beleid vijf doelstellingen geformuleerd: de productiviteit te doen toe-
nemen, de agrarische bevolking daardoor een redelijke levensstandaard te
waarborgen, de markten te stabiliseren, de voedselvoorziening veilig te
stellen en de consumenten redelijke prijzen te garanderen. Op basis van
dit verdrag en de daaraan gegeven uitwerking tijdens de conferentie van
Stresa werd in 1960 overeenstemming bereikt over de leidende beginselen
voor de organisatie van het "Groene Europa". De hoofdcomponenten van het
Gemeenschappelijke landbouwbeleid zijn sindsdien: het markt- en prijsbe-
leid, het handelsverkeer met derde landen en de structuurpolitiek. Van
deze drie is in het kader van de onderhavige vraagstelling de eerste van
overwegend belang en daartoe zullen we ons in het volgende beperken.
Het markt- en prijsbeleid wordt door drie principes gekenmerkt.
Allereerst is er de eenheid van de markt die een vrij verkeer in landbouw-
producten tussen de lidstaten mogelijk maakt. Verder beschermt de Gemeen-
schaps- of communautaire preferentie de Gemeenschappelijke markt tegen
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invoer tegen lage prijzen en tegen prijsschommelingen op de wereldmarkt.
Tenslotte is er de financi~le solidariteit van de lidstaten t.a.v. de
financiering van het Gemeenschappelijke landbouwbeleid. D.m.v. marktorde-
nende maatregelen is aan deze uitgangspunten concreet gestalte gegeven.
Voor de zuivelmarkt zijn de hoofdtrekken van deze uitwerking weergegeven
in onderstaand schema.







Traject waarover de marktprijs
binnen de Gemeenschap zich
beweegt
Het uitgangspunt in bovenstaande figuur is de marktprijs. Dat is de prijs
die de producenten feitelijk voor hun melk ontvangen. Deze prijs komt tot
stand als resultaat van vraag naar en aanbod van melk alsmede de in het
kader van de Gemeenschappelijke marktordening voor zuivel genomen maatre-
gelen. Het nivesu van de marktprijs ís noch over de jaren heen noch binnen
een jaar constant. Als gevolg van veranderingen in de verhouding tussen
vraag en aanbod schommelt het rondom de richtprijs, een grootheid die
hieronder besproken zal worden. Met name tussen de prijzen die de veehou-
ders voor de in de zomer en in de winter geproduceerde melk ontvangen, kan
een fors verschil bestaan. Omdat de prijs die de producenten ontvangen,
niet constant is gedurende het jaar, net zo min als het patroon, volgens
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welk deze prijs zich in de loop van een jaar ontwikkelt, over de jaren
heen hetzelfde blijft, stast de precieze hoogte van het in een jaar gemid-
deld per kg. melk ontvangen bedrag niet eerder vast dan nadat dat jaar
verstreken is.
In tegenstelling tot de marktprijs vertoont de richtprijs, althans in
principe, geen fluctuaties binnen het jaar. Het niveau ervan wordt aan het
begin van ieder landbouwprijsjaar door de rsad van landbouwministers van
de Gemeenschap vastgesteld en gedurende een geheel jaar op dat peil ge-
handhaafd. Het landbouwprijsjaar loopt dearbij in beginsel van 1 april tot
en met 31 maart daaropvolgend. De richtprijs is de prijs die door de be-
leidsinstanties van de Gemeenschap voor producenten en consumenten rede-
lijk wordt geacht en die deze instanties, rekening houdend met vraag en
aanbod, via een stelsel van marktordeningsmaatregelen trachten te realise-
ren.
Idealiter valt de gemiddelde marktprijs over een landbouwprijsjaar samen
met de richtprijs, maar feitelijk is dat eerder uitzondering dan regel. In
de meeste jaren zal de marktprijs positief of negatief afwijken van de
richtprijs. Wel mag aangenomen worden, dat de marktordeningsinstantie er,
op straffe van verlies aan geloofwaardigheid van het gevoerde beleid,
globaal genomen in slaagt grote verschillen tussen richtprijs en feitelijk
gerealiseerde marktprijs te vermijden.
Doordat de richtprijs aan het begin van het prijsjaar wordt afgekondigd,
beschikt de producent reeds bij de start van het jaar over een indicatie
van de gemiddelde marktprijs die bij benadering in dat jaar gerealiseerd
zal worden. Van deze informatie kan hij gebruik maken bij zijn beslissin-
gen t.a.v. de bedrijfsvoering. Uiteraard heeft zo'n streefprijs daarbij
meer betekenis voor producties waarvan de productiecyclus zich binnen het
jaar afspeelt dan voor producties waarvan de cyclus een aantal prijsjaren
beslaat. Bij beslissingen over producties met een cyclus van meer dan één
jaar dient de producent zich nl. ook een idee te vormen van de opbrengst-
prijzen die in de op de beslissingsperiode volgende prijsjaren zullen
gelden.
Zoals hiervoor al werd gesteld, wordt het niveau van de richtprijs, na
vaak langdurige beraedslagingen, vastgesteld door de raad van landbouwmi-
nisters. Omdat de belangen van de lidstaten t.s.v. de producten waarvoor
een G~meenschappelijke marktordening van toepassing is, niet steeds paral-
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lel lopen, is altijd een onderhendelingselement aanwezig in deze beraad-
slagingen. Ofschoon de vaststelling van richtprijzen voor de verschillende
producten zodoende tot stand komt in het kader van een "package deal",
behoren tot de overwegingen op basis waarvan het nivesu van de richtprijs
voor een bepaalde sector wordt vastgesteld. steeds de ontwikkeling van de
inkomens en de productiviteit in die sector [35], de gevolgen voor de
afzet van het betreffende product alsmede de verhouding tussen vraag en
aanbod van dat product [36]. Daarbij wordt niet alleen het onmiddellijk
beginnende landbouwprijsjaar in beschouwing genomen, maar ook het recente
verleden. De uit deze discussies resulterende richtprijs kan zodcende, tot
op zekere hoogte, gezien worden als de uitdrukking van het compromis tus-
sen overwegingen t.a.v. de vraag- en aanbodzijde van de markt voor het
betreffende product.
Als derde prijsgrootheid is er de, uit de richtprijs afgeleide, interven-
tieprijs, de minimumprijs. Het is de prijs die de producenten voor tot
boter, magere melkpoeder en sommige kaassoorten verduurzaamde melk ontvan-
gen bij aanbieding aan een publiek orgaan, de interventie-instantie. Hier-
door wordt een bodem in de Gemeenschappelijke zuivelmarkt gelegd. Zoals
aan het einde van de vorige paragraaf al werd opgemerkt, kan nl. in de
Gemeenschap geen marktprijs beneden deze minimumprijs tot stand komen. De
producten die aangeboden worden aan de interventie-instantie, worden opge-
slagen tot zich betere afzetmogelijkheden voordoen dan wel tegen verlaagde
prijs of gratis voor speciale doeleinden ter beschikking gesteld. Daarbij
kan bijv. gedacht worden aan voedselhulp aan derde wereld landen of aan
gesubsidiëerde afzet aan bepaalde bevolkingsgroepen in bepaalde perioden.
In figuur 8.3.1.2 is het verloop van de drie hierboven ter sprake
gekomen prijzen, markt-, richt- en interventieprijs, over de kalenderjaren
19~0 tot en met 1985 weergegeven. Omdat de door de producent feitelijk
ontvangen melkprijs wisselt met de organisatie waaraan hij melk levert, en
omdat de richtprijs, en daarmee de interventieprijs, zeker aan het begin
van, maar soms ook nog in de loop van een prijsjaar opnieuw wordt vastge-
steld, betreft het hier steeds gemiddelden.
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Figuur 8.3.1.2 De ontwikkeling van richtprijs, gerealiseerde prijs en
minimumprijs van melk met 3,7z vet over de periode
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Uit deze figuur kan de conclusie worden getrokken, dat de ontwikkeling van
richtprijs en feitelijk gerealiseerde prijs tot en met het jaar 1982 nauw
met elkaar overeenstemmen. vanaf 1983 is de mate van overeenstemming tus-
sen deze grootheden echter, met een verschil ertussen van ongeveer 6x,
belangrijk kleiner.
Behalve maatregelen in de prijssfeer omvat de ordening van de éne,
Gemeenschappelijke markt ook de regulering van de import in en de export
vanuit de Gemeenschap. Door de regelingen die gelden bij de invoer in en
de uitvoer uit de Gemeenschap, wordt de Gemeenschappelijke markt afge-
schermd van de wereldmarkt. D.m.v. een heffing op de invoerprijs wordt de
prijs van geimporteerde zuivelproducten, rekening houdend met de kosten
van vervoer, handling en dergelijke, opgetrokken tot het nivesu van de
richtprijs. Bij export vanuit de Gemeenschap wordt de omgekeerde weg ge-
volgd. M.b.v. een restitutie wordt dan het verschil tussen de richtprijs
en de prijs op de wereldmarkt overbrugd. Omdat de prijs op de wereldmarkt
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in de tijd varieert, is het bedrag van de heffing bij import en van de
restitutie bij export variabel.
Naast en in aanwlling op bovenstaande regelingen kunnen in crisissitua-
ties drastischer maatregelen worden getroffen. Zo is bijv. in 1971~72,
toen de voorraden zuivelproduct een tot dan tce ongekende hoogte bereik-
ten, de productiecapaciteit ingekrompen via een afslachtactie van melkvee.
De ordening van de Gemeenschappelijke rundvleesmarkt komt globaal
genomen overeen met die van de zuivelmarkt. Ook deze kent een wenselijk
geacht prijsniveau, hier oriëntatieprijs genoemd, heffingen en subsidies
bij import in en export uit de Gemeenschap alsmede een interventieprijs.
Ter ondersteuning van het niveau van de producentenprijs bestaan er hier
echter twee vormen van interventie. De eerste daarvan houdt in, dat rund-
vlees wordt aangekocht door de interventie-instantie en wordt opgeslagen
om te gelegener tijd weer te worden verkocht, net zoals geldt voor de
zuivelsector. De mogelijkheden tot aanbieding van rundvlees aan het inter-
ventiebureau zijn hier echter geringer dan in de zuivelsector. Wordt alle
tot boter en mager melkpoeder (of sommige kaassoorten) verwerkte melk mits
van de vereiste kwaliteit bij asnbieding overgenomen door de interventie-
instantie tegen de geldende interventieprijs, in de rundvleessector staat
deze vorm van interventie alleen open voor (karkas)delen van meststieren
en vrouwelijk mestvee. Bovendien kunnen deze soorten slechts gedurende
enkele maanden per jaar voor overname worden aangeboden. De tweede vorm
van interventie is de particuliere opslagregeling. Hierbij wordt het vlees
niet door de Gemeenschap asngekocht, maar wordt een vergoeding gegeven aan
diegenen die bereid zijn een hoeveelheid vlees gedurende een aantal maan-
den op te slaan en op die manier de markt te ontlasten. Ofschoon in de
eerste interventiemaatregel niet voorzien is in interventie voor de in
deze studie onderscheiden rundvleessoorten en er zodoende geen interven-
tieprijzen voor deze soorten bestaan, doch alleen marktprijzen, mag aange-
nomen worden, dat zowel deze interventievorm als de particuliere opslagre-
geling vanwege het bestaan van substitutiemogelijkheden tussen de ver-
schillende soorten rundvlees van invloed is op het niveau waarop de markt-
prijzen van kalveren, pinken en slachtkoeien tot stand komen. Van een zo
duidelijke invloed als geldt in de zuivelsector, zal echter geen sprake
zijn voor de hier relevante soorten.
De uitgaven en inkomsten verbonden aan de marktordening werden tot
1977 door de Gemeenschap alleen gedragen en vanaf dat jaar door zowel de
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Gemeenschap als de producenten. De producenten nemen sinds 16 september
19~~ aan de financiering deel via de zgn. medeverantwoordelijkheidsheffing
en vanaf 1 april 1984 ook nog via de zgn. superheffing. De medeverantwoor-
delijkheidsheffing is een heffing op alle bij de zuivelfabrieken asngele-
verde melk, terwijl de superheffing wordt geheven op alle melk die boven
een bepaald quotum wordt aangevoerd.
De in het kader van het Gemeenschappelijke landbouwbeleid vastge-
stelde prijzen luidden bij de totstandkoming van de Gemeenschap in reken-
eenheden, een fictieve munt waarvan de waarde overeenkwam met de bij het
IMF aangemelde goudpariteit van de US-dollar. Dank zij het Bretton Woods
stelsel van vaste wisselkoersen was de omrekening van de in rekeneenheden
vastgestelde Gemeenschappelijke prijzen naar nationale valuta een eenvou-
dige zaak. Als gevolg van de wijze waarop de consequenties van re- en
devaluaties werden verwerkt, ging deze eenvoud rond 19~0 verloren. Wanneer
een lidstaat zijn munt revalueert, zouden de in de desbetreffende valuta
uitgedrukte Gemeenschappelijke landbouwprijzen moeten dalen met het per-
centage van de revaluatie. Het omgekeerde zou moeten gelden ingeval van
devaluatie. Omdat deze consequentie door de meeste lidstaten voor produ-
centen en~of consumenten onaanvaardbaar werd geacht, werd besloten het
daardoor dreigende uiteenvallen van de Gemeenschappelijke markt te voorkó-
men door het invoeren van een stelsel van correcties op de prijzen bij de
grenzen van de lidstaten overschrijdende transacties, de monetaire compen-
serende bedragen, MCB's. Een lidstaat met een gedeprecieerde munt kent
deze monetaire compenserende bedragen toe bij invoer en heft ze bij ex-
port. Het omgekeerde geldt voor een lidstaat met een geapprecieerde munt.
Van dit correctiemechanisme is men gebruik blijven maken, toen naderhand
het systeem van vaste wisselkoersen werd verlaten en werd overgegaan op
een systeem van zwevende wisselkoersen. Het is een omstreden kwestie of de
MCB's enkel de eenheid van de Gemeenschappelijke markt hebben bewaard of
dat deze ook van invloed waren en zijn op de omvang van de landbouwproduc-
tie in de lidstaten [37]. vanaf 1983 worden de Gemeenschappelijke land-
bouwprijzen vastgesteld in ECU's (European Currency Units), de nieuwe munt
van het Europese Monetaire stelsel (EMS).
193
~ 3.2 De modellering van de prijsverwachting voor melk
Keren we na bovenstaande precisering van de inhoud en de achter-
grond van de hier relevante marktordening terug naar het thema: de con-
cretisering van de in (6.2.11) en (6.2.13) vóórkomende prijsvariabelen met
inachtneming van het feit, dat de markt geordend is. Beginnen we met de
melkprijs die aangehouden gaat worden voor de lopende periode.
Op basis van het voorgaande kan daarvoor uit een tweetal prijsgrootheden
gekozen worden nl. uit de gemiddeld per kg. gerealiseerde opbrengstprijs
en de richtprijs. Omdat richt- en marktprijs blijkens figuur 8.3.1.2
globaal genomen redelijk met elkaar overeenkomen en voor de meeste jaren
zelfs dicht bij elkaar liggen - de correlatiecoF?fficiënt bezit een waarde
van ... -, maakt het weinig verschil welke van deze twee gekozen wordt. We
geven echter de voorkeur aan de richtprijs. De voornaamste reden daarvoor
is, dat deze als gevolg van de wijze waarop hij tot stand komt, in begin-
sel informatie geeft over de door de ministerraad gewenst geachte structu-
rele ontwikkeling van de markt. Voor beslissingen t.a.v. de bedrijfsvoe-
ring vormt de richtprijs daarmee een beter uitgangspunt dan de mede onder
invloed van toevallige oorzaken tot stand komende marktprijs. Een tweede
reden is, dat met de richtprijs een belangrijk ordeningsaspect van de
Gemeenschappelijke markt wordt meegenomen.
Omdat we voor de lopende periode de richtprijs aanhouden, ligt het
voor de hand ook de melkprijzen, die door de veehouder verwacht worden
voor de op de beslissingsperiode volgende twee landbouwjaren, te relateren
aan de richtprijs. Daarbij beperken we ons echter tot de verwachting voor
het landbouwprijsjaar dat onmiddellijk op de beslissingsperiode volgt. Op
die manier kunnen we nl. een belangrijke vermindering van het aantal re-
gressoren in (6.2.11) en (6.2.13) realiseren - alleszins wenselijk lettend
op het resultaat van het voorgaande hoofdstuk -, terwijl desondanks de in
de nu buiten beschouwing blijvende variabelen opgenomen informatie voor
een deel behouden blijft. Doordat de ínformatie waarvan de veehouder
gebruik maakt voor de verwachting in de eerste periode tenminste voor een
belangrijk deel dezelfde is als die, die hij gebruikt voor de verwachting
in het daarop aansluitende prijsjaar, zijn deze verwachtingen, statistisch
gezien, afhankelijk en, naar aangenomen mag worden, nauw gecorreleerd.
Waarnemingen t.a.v. de éne regressor bevatten in dit geval nauwelijks
extra informatie m.b.t. de te verklaren variabele in vergelijking met de
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informatie die zit opgesloten in de waarnemingen aan de andere regressor.
Worden nu beide verwachtingen als evenzovele verklarende variabelen
genomen in een regressie-analyse t.a.v. dt of ct, dan treedt als gevolg
van de correlatie tussen de verwachtingen het probleem van multicollinea-
riteit op. In die situatie is het niet langer mogelijk het effect van elk
van deze regressoren op de regressand precies aan te geven. De schattingen
van deze effecten zijn zowel onnauwkeurig als instabiel. Deze moeilijkheid
kan verholpen worden door één van deze twee regressoren te laten vallen en
de regressie-analyse met de overblijvende regressor uit te voeren. Omdat
we het niet zinvol achten een tweetal verwachtingenschema's te ontwikkelen
wasrvan er slechts één gebruik kan worden, zien we ervan af voor elk van
de twee verwachtingen een modellering te geven. In plaats dsarvan formu-
leren we een model voor één van deze twee. We kiezen daarbij voor de ver-
wachting voor het eerste op de beslissingsperiode volgende landbouwprijs-
jaar. Deze keuze rust op de overweging, dat met de afstand tot de beslis-
singsperiode ook de onzekerheid toeneemt over de ontwikkeling van de
vraag~aanbod verhouding en de reactie daarop van de marktordenings-
instantie. Op basis van dit uitgangspunt zal in de vergelijkingen (6.2.11)
en (6.2.13) de richtprijs voor de lopende periode alsmede één voor de,
zowel nabije als verder verwijderde, toekomst verwachte melkprijs worden
opgenomen. Omdat de overwegingen hierboven mut.mut. ook gelden t.a.v. de
verwachte rundvleesprijzen en de verwachte inflatietempo's, zullen we dit
uitgangspunt ook asnhouden voor deze verwachtingen. Voor de verwachte
inflatie nemen we bovendien aan, dat deze gelijk is aan de meest recente
realisatie d.w.z.
.E
t-llt - lt-1 (8.3.2.1)
Voor de modellering van deze verwachtingen staan, zoals in para-
graaf 1 is uiteengezet, een aantal mogelijkheden ter beschikking. De
uitersten dsarvoor worden gevormd door de naieve en de rationele verwach-
ting. Voor elk van deze mogelijkheden kunnen argumenten pro en contra
gegeven worden, maar de weging van deze argumenten blijft een subjectieve
zaak. Zo pleit voor het hanteren van een naieve verwachting bijv. het
gebruiksgemak. Een tegenargument is echter, dat dit model weinig realis-
tisch is, aangezien hierin slechts een deel van de informatie waarover de
producenten beschikken, is opgenomen. In het, qua daarin geincorporeerde
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informatie, zoveel rijkere rationele model wordt dit bezwaar opgeheven,
doch daar staat weer tegenover, dat dit model nogal bewerkelijk is, omdat
het de modellering van zowel de vraag- als de aanbodzijde van de markt
vereist. Zulks geldt temeer, wanneer bovendien nog rekening moet worden
gehouden met de ordening van de markt. Zoals blijkt uit de opmerkingen bij
het in paragraaf 2 besproken rationele model voor een eenvoudige vorm van
marktordening, behoeft dit model nog beduidende uitbreidingen, wil het
toepasselijk geacht kunnen worden op de hier bestudeerde situatie. Daarbij
gaan we nog voorbij aan de complicatie, dat de Gemeenschappelijke markt
sinds een aantal jaren bestaat uit deelmarkten die via MCB's worden bijeen
gehouden. Om deze redenen zien we af van het doortrekken van de in para-
graaf 2 uitgezette lijn, die zou uitlopen op de ontwikkeling van een
rationeel verwachtingenmodel voor de hier bestudeerde markt.
Vrsagt het naieve model qus informatie-verzameling beduidend minder dan
het rationele model, qua daarin opgenomen informatie moet het als minder
adequaat worden bestempeld. Door voor de in de toekomst verwachte prijs de
richtprijs van de lopende periode te nemen wordt al die informatie, die,
naar aangenomen mag worden, ook van betekenis is voor de toekomstige
prijs, bij voorbaat als niet relevant terzijde geschoven. Dergelijke in-
formatie wordt niet alleen geboden door zaken als bijv. de ontwikkeling
van de productiekosten van melk of de ontwikkeling van de gemiddelde melk-
gift, maar ook en vooral door het bestaan en de omvang van aanbodover-
schotten op de Gemeenschappelijke zuivelmarkt. Waar de producenten er
bijv. voortdurend aan herinnerd worden, dat de marktordeningsinstantie
streeft naar gelijkheid van vreag en aanbod, en kunnen vermoeden, dat
afwijkingen tussen vraag en aanbod van invloed zijn op de opbrengstprijs
die gerealiseerd zal worden, moet eerder als uitgangspunt genomen worden,
dat de producenten deze informatie bij de vorming van hun prijsverwachting
betrekken. In plaats van te volstaan met de huidige richtprijs als prijs-
verwachting voor de toekomst en zo voorbij te gaan aan de overige beschik-
bare en relevant te achten informatie zullen zij ook van deze informatie
gebruik maken, zo mag men veronderstellen.
Op basis van bovenstaande overwegingen nemen we nu als prijsver-
wachting voor het op de beslissingsperiode volgende prijsjaar de verwach-
ting van de richtprijs voor dat jaar.
E
t-lpmt - E{~t} (8.3.2.2)
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met ~t de richtprijs voor periode t.
Voor de bepaling van deze verwachting gaan we uit van een model voor de
richtprijsontwikkeling, dat, met de richtprijs van de beslissingsperiode
als vertrekpunt en een maat voor de afwijkingen tussen vraag en aanbod als
correctiemechanisme, elementen uit zowel de theorie van de naieve als die
van de rationele verwachtingen bevat. Als maat voor het verschil tussen
vraag en aanbod komen de uitgaven van de marktordeningsinstantie of de
door deze instantie uit de markt genomen hoeveelheden boter of magere
melkpoeder in aanmerking. Het model luidt als volgt
ltlt-1
~t - bl,l l.g ~t-1 } ~1,2 xt-1 } ~l,t (8.3.2.3)
met g de procentuele groei van de melkgift per koe op jaarbasis, xt-1 de
maat voor de onevenwichtigheid van de Gemeenschappelijke zuivelmarkt en
~l,t een storingsterm met verwachtingswaarde 0.
Volgens (8.3.2.3) komt de nieuwe richtprijs tot stand als resultaat van
een aanpassing van de oude richtprijs i.v.m. de ontwikkeling van de
productiekosten van melk en de groei van de productiviteit, van de mate
van onevenwichtigheid van de zuivelmarkt en van, tenslotte, een term
waarin de overige invloeden zijn samengenomen. Afgezien van de grootheden
achter ~l~t spelen vier factoren een rol bij de vaststelling van de nieuwe
richtprijs: de huidige richtprijs, de ontwikkeling van de productiekosten,
de productiviteit en tenslotte de op een of andere manier gemeten oneven-
wichtigheid van de markt. Volgens dit model wordt de producenten cet. par.
tot op zekere hoogte compensatie geboden voor een stijging van de produc-
tiekosten en wordt een productiviteitstoename voor een deel doorgegeven in
de richtprijs en daarmee, in principe, in de prijs voor de consument. Via
de coëfficiënt b1~2 wordt een koppeling gelegd tussen de richtprijsontwik-
keling en bijv. de financiële consequenties van de marktordening, een
aspect dat, zoals in paragraaf 2 is beargumenteerd, in een enigermate
adequate weergave van de ordening van de Gemeenschappelijke zuivelmarkt
niet mag ontbreken. Oplopende uitgaven of voorraden resulteren in dit
model cet. par. in een druk op de richtprijs en daarmee op de feitelijke
opbrengstprijs voor de producenten, terwijl voor dalende uitgaven het
tegengestelde geldt. Via de term ~lrt tenslotte wordt o.m. tot uitdrukking
gebracht dat de vaststelling van de richtprijs deel uitmaakt van een
package deal.
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~ 3.3 De schatting van het model voor de prijsverwachting voor melk
Het model (8.3.2.3) werd geschat m.b.v. de in appendix 8.2 bij dit
hoofdstuk opgenomen data over de periode 19~0-1984. Het inflatiepercenta-
ge, it-1, werd berekend uit de ontwikkeling van het (ongewogen) gemiddelde
van de productiekosten per 100 kg. melk in een aantal regio's, zoals die
door het LEI gepubliceerd worden. Voor de factor g, de procentuele groei
van de melkgift per koe op jaarbasis, is op basis van de resultaten van
model (3.2.14) uit hoofdstuk 3 uitgegaan van 1,4z, verg. ook [35].
Schatting levert voor elk van de drie onevenwichtigheidsmaten een
zeer significante bijdrage asn de verklaring van de variatie van r~t door
de eerste regressor 1}ltgl rpt-1, maar geen significante bijdrage van de
tweede regressor xt-1. Wel bezit de regressiecoëfficiënt b1~2 steeds het
verwachte (negatieve) teken. Op basis van de resultaten van dit model werd
de ontwikkeling van de richtprijs in de periode 19~0-1984 in overwegende
mate bepaald door de kosten- en productiviteitsontwikkeling en nauwelijks
door de omvang van de interventie-voorraden boter en mager melkpoeder of
de hoogte van de uitgaven gemoeid met de ordening van de zuivelmarkt.
Ofschoon aangenomen mag worden dat het niveau van de richtprijs de invloed
ondervond en -vindt van de hoogte van de ordeningsuitgaven, denk aan de
invoering van de medeverantwoordelijkheidsheffing en de superheffing, kan
op basis van modellen als (8.3.2.3) en de data opgenomen in appendix 8.2
niet tot significantie van de ordeningsuitgaven worden geconcludeerd. In
appendix 8.3 wordt verslag gedaan van de resultaten van met (8.3.2.3)
vergelijkbare modelspecificaties.
Omdat de tweede regressor geen significante bijdrage levert, gaan we over
op het volgende model
ltlt-1
~t - b2,1 l.g rpt-1 } ~2,t (8.3.3.1)
Waar in (8.3.3.1) (een aanpassing van) de prijs van de lopende periode
bepalend voor de prijsverwachting is, kan (8.3.3.1) gezien worden als een
variant op de naïeve prijsverwachting.
Voor dit model vinden we het volgende resultaat
E{r~t} - 1,0093 1}1}-1 rPt-1g (8.3.3.2)
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Met een geschatte standaardafwijking van de coëfficiënt b2 1 van 0,0142 is
deze zeer significant en resulteert een hoge mate van overeenstemming
tussen realisatie en voorspelling.
Een indruk daarvan geeft onderstaande tabel.
Tabel 8.3.3.1 Gerealiseerde en voorspelde waarde van de richtprijs alsmede
de voorspelfout
Jaar Realisatie Voorspelling Voorspelfout Voorspelfout in x
1970 35.30
1971 37.05 36.82 0,23 0,62
1972 40,02 37,11 2,91 7,26
1973 41,29 39,88 1,41 3,40
1974 43,38 46,84 -3,46 -7,97
1975 49,54 50,37 -0,83 -1,68
1976 53,51 53,67 -0,16 -0,30
1977 56,51 59,82 -3,31 -5,85
1978 57,89 56,47 1,42 2,46
1979 58,36 55.23 3,13 5.35
1980 59,66 64,77 -5,11 -8,56
1981 64,89 60,83 4,06 6,26
1982 69,68 65,76 3,92 5.63
1983 72.68 71,83 0,85 1,17
1984 73,16 76,43 -3.27 -4,48
Omdat de hypothese dat b2 1 gelijk is aan één, niet verworpen kan
worden, zal voor de verwachting van de melkprijs model (8.3.3.1) met
b2~1 - 1 worden gehanteerd
E
tpmt{1 - E{~ttl) - l.g rpt (8.3.3.3)
Voor de verwachte rundvleesprijzen houden we een vergelijkbaar model aan:
de verwachte prijzen voor de verschillende soorten rundvlees zijn gelijk




Uitwerking van het rationele verwachtingenmodel voor de situatie met
marktordening
De kans P1 in (8.2.6) is een functie van t-lptn en kan op basis
v~ ~to -~tn en met gebruik van (8.2.3) als volgt herschreven worden.
P1 - P{~tn ~ ptmin}
- P{-b44{e44(t-lptn) 4 f44 Wt }~2,t} 4 c44 ~t 4~l,t ~ ptmin}
- P{-b44 ~2,t} ~l,t ~ ptmin} b44{e44(t-lptn) ; f44 Wt} -c44 xt}
-b44 ~2,t } ~i,t ptmin } b44{e44(t-lptn) } f44 Wt} -c44~t
- P o{-b44 ~2,t . ~l,t} ~ 6{-b44 ~2,t } ~l,t}
- 1 - P{ut C ct}
-b r~ t ~
waarbij u : {44 2,t l,t standaard-normaal verdeeld is en-t 6 -b44 ~2,t } ~l,t}
c -
E
ptmin ' b44{e44(t-lptn) } f44 Wt} - c44yt
-t 6{-b44 ~2,t ; ~1,t}
Onder de veronderstelling dat ~tn ~ N{E{~tn}, 62{~tn}}, zodat
- E
ztn -~t6{P }Utn ~ N(0,1) en dat bovendien ~tn onafhankelijk is van de- tn
informatieset It-1, volgt voor de voorwaardelijke verwachting pE in- t-1 tnl
(8.2.7)
E
t-lptnl - E{{ptnlEtn ~ ptmin}Ilt-1}
- E{{~tnletn ~ ptmin}}
- E{{E{~tn} } o{~tn} ztn~E{~tn} } o{~tn} ztn ~ ptmin}}
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ptmin - E{ptn}
- E{ptn} ' Q{ptn} E ztn~?tn ~ o{ptn}
f ztn ~(ztn)dztn
- E{ptn} ~ a{ptn}
ptm~n-E{ptn}
{Ptn}
ptmin-E{ptn}1 - P{?tn ~ a{ptn}
- E{ptn} ' 6{ptn} [- ~Íztn)Jp -E{p }tmin tn
v{ptn}
aangezien onder de veronderstelling van normaliteit 9~(ztn) --ztn P(ztn)'
- E{ptn} ` ~{ptn} ~
ptm~intn{ptn} P{p } ,~ i
- E{ptn} t 6{ptn}. P ztn (
ptóin-E{ptn}
{ptn}
- E{ptn} . cs{ptn} ' P 1
--b44{e44(t-lptn) ` f44 E{wt}} t c4~ E{yt} f
a a{-b44{e44(t-lptn) ' f44 wt t~2,t} t c44 yt }~l.t} P1
Met (8.2.~) en de uitdrukkingen hierboven voor P1 en t-lptnl staen drie
vergelijkingen ter beschikking voor de bepaling van t-1pE . Aan de vraag
E tnof en onder welke voorwaarden hieruit p opgelost kan worden, zullent-1 tn
we echter om de in paragraaf 2 vermelde redenen voorbijgaan. Wel zij opge-
merkt, dat methoden voor de schatting van de parameters in deze categorie




De data gebruikt voor de schatting van de modellen ( 8.3.2.3) en (8.3.3.1)
Tabel 1 De ontwikkeling van richtprijs, gerealiseerde prijs en minimum-
prijs van melk met 3,7x vet af-boerderij excl. BTW alsmede van de
productiekosten over de periode 1970-1985
In guldens per 100 kg.
Jaar Richt- Gerealiseerde Interventie- Productie- Procentuele
prijsl) prijsl) prijsl) kosten2) mutatie
1970 35,30 36,17 32,95 43.91 4,80
1971 37,05 39.25 34,90 44,19 0,64
1972 40,02 41,02 37,28 44,25 0,13
1973 41,29 42,70 38,91 50.43 13,97
1974 43,38 44,60 40,35 58,84 16,67
1975 49.54 48,85 45,94 64,05 8,85
1976 53.51 51,87 48,95 71,93 12,31
1977 56,51 55.38 51.35 72,21 0,39
1978 57,89 56,41 52,69 69,22 -4,14
1979 58,36 56,67 53,25 77,18 11,50
1980 59,66 58.57 54,01 79,06 2,44
1981 64,89 63,08 58,14 80,49 1,81
1982 69.68 66,94 62,46 83.36 3.57
1983 72,68 68,00 66,17 88,08 5,66
1984 73,16 68,74 65.85 90,00 2,17
1985 73.42 69,25 65.67 89,32 -0.75
1) Overzicht van de richtprijs, basisprijs en de gemiddelde zuivelwaarde
per 100 kg. melk met 3,7x vet, Productschap voor Zuivel, meerdere ja-
ren.
2) Landbouwcijfers, LEI~CBS, meerdere jaren. De hier gegeven cijfers zijn
verkregen door omrekening van de basisgegevens op kalenderjaren.
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Tabel 2 Ontwikkeling van de uitgaven van de Afdeling Garantie van het
Europese Oriëntatie- en Garantiefonds voor de Landbouw voor de



















1970 991.5 3.62 3.589.23 65.55i 5.475
197i 566.0 3,62 2.048,92 65.564 3.125
i972 573,7 3,62 2.076.79 68.288 3,041
i973 1.497.0 3,62 5.419,i4 9i,28i 5.938
1974 1.219.2 3,62 4.4i3.5o 9i.437 4,827
i975 1.149,8 3,62 4.i62,28 91,982 4,525
1976 2.05i.5 3.62 7.426,43 93.644 7.930
1977 2.545,0 3,62 9.212,90 96,i86 9.578
1978 4.014,6 2,776 11.144,53 i0o,387 11,102
i979 4.527.5 2,74109 12.410,29 102,226 12,i4o
1980 4.752.5 2.75439 13.090,24 103,787 12,613
198i 3.342,7 2.79794 9.352,67 104,464 8,953
1982 3.327.7 2,62822 8.745,93 107,751 8,117
1983 4.396.1 2.5373i i1.i54,27 111,545 9.999
1984 5.441,7 2,52625 13.747,01 109,408 12,565
1985 6.602,0 2,51694 16.616,84 107,500 15,458
1) Verslag over de toestand van de landbouw in de Gemeenschap, Commissie
van de Europese Gemeenschappen. Van 1970 t~m 1976 luiden de uitgaven in
reken-eenheden (RE), in 1977 in landbouw-reken-eenheden (LRE) en van
1978 tot en met 1985 in ECU.
2) Financieel verslag betreffende het Europese Oriëntatie- en Garantie-
fonds voor de landbouw, Afdeling Garantie, Commissie van de Europese
Gemeenschappen. De koersen die in het kader van de begroting van de
Gemeenschap gehanteerd worden, verschillen van de koersen die gebruikt
worden voor de omrekening van de in de Gemeenschapsvaluta uitgedrukte
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richtprijzen en derg. naar nationale valuta. De eerste worden wel bud-
getkoersen genoemd.
Van 1970 tot en met 1972 productie in de Gemeenschap van de Zes,
Van 1973 tot en met 1980 productie in de Gemeenschap van de Negen,
Van 1981 tot en met 1985 productie in de Gemeenschap van de Tien.
3) Marktbericht, Productschap voor Zuivel, meerdere jaren.
Tabel 3 Interventie-voorraden mager melkpoeder in de Gemeenschapl) (in
1.000 ton)
Jaar 31 maart 30 juni 30 september 31 december Jaargemiddelde
1973 55,9 129.3 174,2 165,6 131,3
1974 122,9 215,2 318,4 365,2 255.4
1975 436,7 766,9 1.027,8 1.112,5 836,0
1976 1.181,8 1.360,3 1.346,3 1.135.5 1.256,0
1977 884.9 982.5 1.091,0 964,7 980,8
1978 779.2 862,3 888,4 673,9 801,0
1979 502,7 443,4 365,4 227,2 384,7
1980 155,9 170,1 244,5 229.7 200,1
1981 144,4 254,1 348,9 278,9 256,6
1982 271,4 396,3 567.1 576,3 452,8
1983 648,4 888,5 1.031,0 982,9 887.7
1984 881,0 956,4 872,8 617,4 813,9
1985 405,5 381,2 477.8 519.7 446,1
1) Maandelijkse Zuivelstatistiek, Eurostat, meerdere jaren.
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Tabel 4 Interventie-voorraden boter in de Gemeenschapl) (in 1.000 ton )
Jaar 31 maart 30 juni 30 september 31 december Jaargemiddelde
1973 303,4 323.3 315.4 2oi,2 285.8
1974 97,2 256,1 284,5 147,6 196,4
1975 46,1 234,8 280,3 163,8 181,3
1976 117.8 356,2 418,4 255,4 287,0
1977 148,4 359.1 432,0 195,8 283,8
1978 i6o,7 361,6 514,2 418,0 363,6
1979 294.4 498,4 565.0 374,6 433.1
1980 291.6 339.1 379.0 239.4 3i2.3
1981 44,7 196,1 277,1 147,2 166,3
1982 40,0 218,7 394.7 305,7 239.8
1983 339.7 647,7 867.2 853,4 677,0
1984 907,4 1.146,4 1.254,0 948,9 1.064,2
1985 890,1 1.083,6 1.211,5 1.123,5 1.077,2
1) Maandelijkse Zuivelstatistiek, Eurostat, meerdere jaren.
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Appendix 8.3
Enkele alternatieve specificaties voor de richtprijsontwikkeling
Omdat verwacht mag worden dat de hoogte van de richtprijs afhanke-
lijk is van de onevenwichtigheid van de zuivelmarkt, terwijl dat niet uit
de schatting van (8.3.2.3) naar voren komt, is nagegaan, of de gehanteerde
specificatie wellicht debet is aan de insignificantie van b1~2. In verband
daarmee zijn ook schattingen uitgevoerd voor enkele alternatieve specifi-
caties. Enkele voorbeelden van onderzochte
opgenomen. De variabele xt-1 staat daarbij
uitgaven per 100 kg, melk in periode t-1.
Het eerste alternatief luidt als volgt
alternatieven
steeds voor de
liit-1 S xt-1 t
~t - b3.1 ltg rpt-1 } 3.2 rp ~3,tt-1
(A.8.3.1)
Aan dit model ligt de gedachte ten grondslag dat niet het niveau van de
uitgaven per 100 kg., maar de fractie die deze uitgaven uitmaken van
rpt-1, van belang is voor de richtprijsontwikkeling.
Als tweede alternatief is er een specificatie gekozen waarin ervan wordt
uitgegaan dat er een kritisch niveau bestaat voor de verhouding tussen
ordeningsuitgaven per 100 kg. en richtprijs. Overschrijdt deze verhouding
deze kritische waarde, dan resulteert dat in een druk op de richtprijs,
terwijl een verhouding beneden deze drempelwaarde de richtprijs opstuwt
ltlt-1
xt-1 x~
~t - 54,1 ltg rpt-1 } 54.2(rp - w) } ~y.t (A.8.3.2)t-1 rp
w
met X„ de kritische verhouding tussen uitgaven en richtprijs.
rp
Middeling van de uitgaven vormt een derde alternatief, bijv.
~t - b 1}lt-1 r t S xt-1 a xt-2
5.1 ltg pt-1 5,2( 2 )}~5,t (A.8.3.3)
De schatting van bovenstaande specificaties bevestígt het resultaat van
paragraaf 3: steeds is de eerste regressiecoëfficiënt zeer significant,
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9. Het effect van een melkprijsverandering op de omvang
van de melkveestapel
~ 0. Inleiding
In hoofdstuk 6 zijn beslissingsregels afgeleid voor de omvang van
de (des)investeringen in melkvee als functie van o.m. de reële prijzen van
melk en de verschillende soorten rundvlees alsmede de verwachtingen t.a.v.
deze prijzen, verg. (6.2.11) en (6.2.12) resp. (6.2.13). Verstaan we deze
beslissingsregels als de structurele gedaante van reactievergelijkingen en
beschikken we zowel t.a.v. de te verklaren als de verklarende variabelen
over waarnemingen, dan maken deze regels het mogelijk de lange termijn
elasticiteit van het melkasnbod m.b.t. de melkprijs te bepalen. Nu wordt
de instroom van vaarzen in de melkveestapel niet als zodanig geregis-
treerd, terwijl er evenmin data m.b.t. de door de melkveehouder verwachte
melk- en rundvleesprijzen voorhanden zijn, zodat deze schatting eerst kan
worden uitgevoerd, wanneer voor deze twee problemen een oplossing is ge-
vonden. In hoofdstuk ~ is dasrom een berekeningsmethode ontwikkeld wasrmee
data m.b.t. de instroom gegenereerd kunnen worden, terwijl in hoofdstuk 8
een model is geformuleerd, waarmee de verwachte melk- en rundvleesprijzen
kunnen worden verkregen. Omdat we v.w.b. de instroom slechts over een
bescheiden aantal data kunnen beschikken in vergelijking met het eantal
regressoren in de instroomvergelijking, is met het oog op de nauwkeurig-
heid van de schatting van de lange termijn elasticiteit niet te ontkomen
aan een vermindering van het aantal regressoren. Mogelijkheden tot vermin-
dering van dit aantal met behoud van tenminste een deel van de informatie
die is opgesloten in de variabelen die buiten beschouwing blijven, zijn
echter aanwezig. De eerste daarvan wordt geboden door enkel de prijsver-
wachtingen voor het op de beslissingsperiode volgende prijsjaar toe te
laten i.p.v. die in elk van de twee daarop asnsluitende prijsjaren. Verder
meakt ook het voor deze verwachting gehanteerde schema een dergelijke
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vermindering mogelijk. In paragraaf 1 komen deze reducties nu successieve-
lijk aan de orde. Hierna kan in paragraaf 2 worden overgegaan tot de
schatting van de lange termijn elasticiteit.
~ 1. De reductie van het aantal regressoren
In (2.1.4) is de elasticiteit van het melkaanbod op de lange ter-
mijn gedefinieerd als
~pm ~
Net als de korte termijn elasticiteit berekenen we ook deze elasticiteit
als gemiddelde van de elasticiteiten in de afzonderlijke periodes. De
laatste bepalen we via de schatting van de partiële afgeleiden van de
reactievergelijkingen voor vt en ct naar pmt, verg. (6.3.5).
Deze reactievergelijkingen bezitten de volgende gedaante, verg. (6.2.14)
en (6.2.15)
t~l
wl,ll w1,12 E (1}g) w1,13 E
dt -- ff ppt } E tpkttl ; E tpmttl .t Rt(1}tit~l) ITt(lttittl)
w1,14 E w1,15 Et E tpcttl } E E tp tt2 }Rt(1}tlttl) Rt(lttittl)(lttitt2)
tt2(itg) w1,16 E wl,l~ E.
R(lt iE )(lt iE ) tpmtt2 } R(1} iE )(lt iE ) tpctf2 tt t ttl t tt2 t t t}1 t tt2
i w1,18 (9.1.2)
} t
(1 S) w1,22 wl 2 w1,24 E
ct - w1,21~t-1` fTt pmt - Rt pct } fT 1. lE tPkttl
t
t( t ttl)
lt ttl( g) w1.25 E w1.26 pcE t w (9.1.3)} Rt(1ttiB;1) tpmttl ` R(it iE t ttl 1,2~
t t t41)
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Een eerste mogelijkheid tot het verminderen van het aantal regressoren met
maximaal behoud van relevante informatie vormt nu de overweging in het
vorige hoofdstuk dat de informatie waarop de veehouders zich voor de
prijsverwachtingen voor de perioden ttl en tt2 baseren, afkomstig is uit
dezelfde informatieset. Als gevolg daarvan zijn deze verwachtingen, sta-
tistisch gezien, afhankelijk en, naar aangenomen mag worden, nauw gecorre-
leerd. Ter vermijding van het daardoor opdoemende probleem van storende
collineariteit dient één van deze verwachtingen, bijv. die voor de tweede
periode, buiten beschouwing te blijven. Op basis hiervan resulteert de
volgende gedaante voor de reactievergelijkingen (9.1.2) en (9.1.3).
dt
ttl
w2,11 w2,12 E (1'g) w2,13 ERt PPt } ~ 1~ iE tpkttl } } iE tpmttl 4
t( t ttl) Rt(1 t tfl)
w2,14 E
} E tpctil } w2,15Rt(lttitti)
(9.1.4)
t t(1 g) w2,22 w2.23 w2,24 E




; (14B) w2,25 E w2,26 E
E tpmttl { E tpcttl 4 w2,2~Rt(lttit;l) Rt(lttit~l)
(9.1.5)
De tweede mogelijkheid tot vermindering van het aantal regressoren wordt
geboden door het schema dat in het vorige hoofdstuk voor de prijsverwach-
tingen ontwikkeld werd. Daarbij is gebleken dat de toekomstige richtprijs
goed verklaard kan worden uit het voor inflatie en productiviteitstoename
gecorrigeerde niveau daarvan in de uitgangsperiode
E l;lttpmttl - E{rPttl) - rpt l~g ' (9.1.6)
met r~ttl de richtprijs voor periode t41, it de procentuele kostenstijging
in periode t t.o.v. t-1 en g de procentuele groei van de melkproductie per
koe per periode, verg. (8.3-3-3).
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t}1
Invoeging van (9.1.6) in de term (1`g) E tpmttl in (9.1.4) en (9.1.5)Rt(l;tittl)
levert nu een verwachte (reële) melkprijs die gelijk is aan de huidige,
wanneer althans voor het verwachte inflatiepercentage de laatste realisa-
tie genomen wordt. Eenzelfde resultaat krijgen we voor de verwachte rund-
vleesprijzen: de verwachte (reële) prijzen zijn gelijk aan de huidige
reële prijzen, zodat ook hier van een (variant op de) naieve verwachting
wordt uitgegaan.
Het hanteren van deze verwachtingenschema's brengt mee, dat de huidige en
verwachte, reële prijzen van melk en rundvlees perfect multicollineair
zijn. Dit maakt het noodzakelijk ofwel de huidige ofwel de verwachte prij-
zen als regressoren te laten vallen. Kiezen we voor handhaving van de
huidige prijzen, dan nemen de vergelijkingen (9.1.4) en (9.1.5) met deze
reductie de volgende gedaante aan.
(ltg)twdt -- w~tll ppt ; w~ti2 pkt t ~t 8'~3 pmt .
} wR- pct } w3.15t
(1}B)tw3.22 w3.23
ct - w3,21 ~t-1 } Rt pmt - Rt pct }
w3,z4
} Rt pkt } w3.25
(9.1.7)
(9.1.8)
Als gevolg van de collineariteit is het niet langer mogelijk de afzonder-
lijke bijdrage van de huidige en de verwachte melkprijs aan de elastici-
teit te bepalen. Wel kan het totaal van deze effecten geschat worden, op
voorwaarde althans dat de (huidige) melkprijs niet (storend) collineair is
met de overige regressoren in (9.1.7) en (9.1.8). Teneinde hiervan een
indruk te krijgen is nagegaan in hoeverre elk van de regressoren in
(9.1.7) en (9.1.8) kan worden weergegeven als lineaire combinatie van de
overige regressoren in de betreffende vergelijking. Als maat daarvoor
gebruiken we de multipele correlatiecoëfficiënt. Tabel 9.1.1 hieronder
geeft nu voor elke regressor in (9.1.7) en (9.1.8) deze coëfficidnt. De
data die aan deze berekening ten grondslag liggen, zijn opgenomen in tabel
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1 in appendix 9.1 bij dit hoofdstuk. De prijsvariabelen zijn daarbij
gedefleerd met een index, gegeven door het (ongewogen) gemiddelde van de
productiekosten per 100 kg. melk in een aantal regio's zoals die door het
LEI berekend worden. Ofschoon deze index niet gebaseerd is op een in de
tijd gelijkblijvend goederenpakket en het derhalve geen zuivere prijsindex
is, is besloten van deze index gebruik te maken, omdat deze de ontwikke-
ling van de inputprijzen, naar aangenomen mag worden, adequater vat dan
bijv. het prijsindexcijfer van de gezinsconsumptie of de ontwikkeling van
de koopkracht van de gulden. Bij de melkprijs is verder rekening gehouden
met de factor (lag)t. Op basis van de schattingsresultaten voor model
(3.2.14) in hoofdstuk 3 stellen we deze groei op, afgerond, 1,4x, een
percentage dat redelijk overeenkomt met de 1,5z die in de zeventiger jaren
door de Europese Commissie werd gehanteerd voor de autonome groei [1].
Tabel 9.1.1 De mate van samenhang tussen de regressoren in (9.1.7) en
(9.1.8)
Pk ~Rt t PP ~Rt t Pc ~Rt t (ltg)tpm ~Rt t vt-1
(9.1.7) 0,8550 0.9914 0,9904 0,1259
(9.1.8) 0,9541 0,9932 0,8249 0,9034
PPt Pct Pct
Uit tabel 9.1.1 blijkt, dat in (9.1.7) R en R en in (9.1.8) R bijna
t t t
perfect als lineaire combinatie van de overige regressoren kunnen worden
pk
weergegeven. In iets mindere mate geldt dat ook voor Rt in (9.1.8). De
t
oorzaak daarvan is de nauwe samenhang tussen de onderscheiden rundvlees-
prijzen, verg. de tabellen 2 en 3 in appendix 9.1. De correlatie van deze
grootheden met de melkprijs is echter beduidend kleiner. In (9.1.7) is
deze zelfs zeer zwak te noemen. In de regressie-analyse nemen we dsarom
niet elke vleesprijs afzonderlijk als regressor op, maar gebruiken we in
plaats daarvan een gewogen combinatie van de afzonderlijke prijzen, rvp .t
Deze prijzen worden daarbij gewogen met het aandeel van elk van de hier
onderscheiden drie categorieën in het totaal van transacties in deze drie
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categorieën in het jaar 1969-1970. Voor koeien en pinken werden de trans-
actiehoeveelheden bepaald door de som van het geslachte aantal dieren en
het saldo van im- en export te vermenigvuldigen met het slachtgewicht per
dier, terwijl deze voor de kalveren werd berekend door de som van het door
de kalvermesterij voor slacht en export afgezette aantal dieren en het
door de stierenmesterij opgenomen aantal stuks te vermenigvuldigen met het
levende gewicht per dier. Zoals blijkt uit de tabellen 2 en 3 in appendix
9.1, is de samenhang van deze gewogen combinatie met elk van de bestand-
delen daarvan wel (zeer) nauw, doch niet perfect. Als gevolg daarvan gaat
ook met deze vermindering van het aantal regressoren onvermijdelijk een
deel van het in de oorspronkelijke reactievergelijkingen aanwezige verkla-
rende vermogen verloren.
Op basis van deze reductie nemen (9.1.~) en (9.1.8) nu de volgende gedaan-
te aan
dt - - w4,11 IT`
(1}g)tpmt
` w4,12 Rt ' w4,13
rvp r.
(9.1.9)
ct - w4,21 vt-1 - w4,22 fTt } w4,23 fft } w4,24 (9.1.10)
Vergelijken we (9.1.9) en (9.1.10) met de uitgangssituatie, (9.1.2) en
(9.1.3)~ dan blijkt het aantal regressoren in de reactievergelijkingen
beduidend te zijn teruggebracht. Uiteraard kan dit resultaat niet als
louter winst worden beschouwd; tenslotte wordt de oorspronkelijke specifi-
catie, zij het ook noodgedwongen, vervangen door een aanzienlijk minder
rijke, met de consequenties van dien voor de specificatiefout. Men kan
zich afvragen of de reductierondes hiervóór, en met name die t.a.v. de
verwachtingen, niet te fors zijn geweest. In verband daarmee zullen we
niet alleen voor (9.1.9) en (9.1.10) een schatting uitvoeren, maar ook
voor variaties daarop. Dit gaat echter niet zo ver, dat qua dynamische
structuur duidelijk van (9.1.9) en (9.1.10) verschillende specificaties,
bijv. specificaties met vertraagde endogene variabelen, uitgebreid onder-
zocht zullen worden. Ook in de variaties zullen vt en ct verklaard worden
m.b.v. melk- en rundvleesprijzen en de omvang van de vaarzenstapel, al dan
niet aangevuld met een constante. Volledigheidshalve zullen dsarbij echter




worden. Van een critische vergelijking daarven met de resultaten voor
(9.1.9) en (9.1.10) en de variaties daarop zien we echter af. Waar ons het
beslissingsmodel dat aan (9.1.9) en ( 9.1.10) en de variaties daarop ten
grondslag ligt, bekend is, terwijl het model waaruit de hier in beschouw-
ing genomen dynamische specificaties resulteren, dat niet is, is nl. enkel
een vergelijking op één aspect, het statistische, mogelijk. Dsarmee zou
echter aan de in deze studie gevolgde werkwijze geen recht worden gedaan.
Ter afsluiting van deze paragraaf inerken we tenslotte op, dat de
lange termijn elasticiteit ( 6.3.6), uitgaande van (9.1.9) en (9.1.10),
gegeven wordt door
~ct ~ct.1 ~~t
`~pmt } `~~t . `~pmt
ct
pmt
~~t ( K ) t




Voor de coëfficiënten w4~23 en w4,12 geldt, dat ze positief zijn, terwijl
w4,21 tussen 0 en 1 ligt, verg. ( 6.2.11) en ( 6.2.12) resp. (6.2.13).
~ 2. De lange termijn elasticiteit
Na de voorbereidingen in de voorafgaande paragraaf kan nu overge-
gaan worden tot de schatting van het effect van de melkprijs(verandering)
op de gemiddeld per periode aanwezige melkveestapel. Op basis van het
resultaat van de vorige paragraaf nemen we daartoe de volgende modellen
als uitgangspunt.
~t (l~g)tpmt
at -- w4,11 iTt { w4,12 iTt } w4,13 } Wl,t
~t
~t - w4,21 ~t-1 - w4,22 ITt
(9.2.1)




met rvpt de prijs voor rundvlees in periode t.
Via de storingstermen wl~t en w2~t worden niet alleen onnauwkeurigheden in
de data en onvolledigheden in de modellering die aan (9.2.1) en (9.2.2)
ten grondslag ligt, gevat, maar ook de specificatiefout resulterend uit de
reductierondes in de paragraef hiervbbr. We nemen ean dat beide storings-
termen normaal verdeeld zijn en verwachtingswaarde 0 bezitten. Omdat de
twee regressievergelijkingen de persoon van de beslisser gemeen hebben en
het dientengevolge mogelijk is dat de storingstermen contemporain gecorre-
leerd zijn, gaan we er verder vanuit dat
V{wl} Cov{wl,w2}
Cov {wl i,w2 j} ' bij Cov{w2,w1} V{w2}
met bij - 1 voor i- j en 0 elders, i, j- 1,2,..
Volledigheidshalve zal echter ook een schatting worden uitgevoerd voor de
situatie dat de storingstermen niet contemporain gecorreleerd zijn. In het
eerste geval worden deze vergelijkingen geschat via de gegeneraliseerde
kleinste kwadraten (GLS) methode die door Zellner voor deze situatie wordt
voorgesteld [2]. In het tweede geval wordt elke vergelijking afzonderlijk
geschat m.b.v. de gewone kleinste kwadraten (OLS) methode. (De waarde die
de variabele vt-1 in (9.2.2) sanneemt, is in periode t bekend.) Uiteraard
zou men zich voor de situatie met contemporaine correlatie kunnen beperken
tot de OLS-methode, aangezien ook de OLS-schatter in dat geval zuiver is.
Daar staat echter tegenover dat de OLS-schatter voor deze situatie minder
efficiënt is dan de GLS-schatter.
Bij de beoordeling van de kwaliteit van de schattingsresultaten voor de
modellen (9.2.1) en (9.2.2) en de variaties daarop zullen we ons laten
leiden door enerzijds economische, anderzijds statistische overwegingen.
Allereerst dient een model een hoog verklarend vermogen te bezitten,
d.w.z. een duidelijk significante bijdrage te leveren aan de verklaring
van de variatie van de regressand. Ook dienen de regressiecoëfficiënten
steeds het verwachte teken te bezitten resp. binnen het verwachte interval
te liggen. Verder zullen we ook hier de in het voorgaande gevolgde werk-
wijze bij het constateren van storende multicollineariteit aanhouden,
tenzij zulks een belangrijke afwijking van de als uitgangspunt genomen
specificaties inhoudt. In dat geval geven we de voorkeur aan handhaving
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van de oorspronkelijke specificatie boven opheffing van de collineariteit
via vermindering van het aantal regressoren. Een dergelijke handelwijze
moge nauwelijks te verdedigen zijn, ingeval de in beschouwing genomen
specificaties verkregen zijn via ad hoc redeneringen, in een situatie als
de onderhavige, waar de specificaties onderbouwd zijn, ligt dat bepaald
gecompliceerder. Opheffing van de multicollineariteit via een verandering
in de specificatie houdt hier in, dat het economische beslissingsmodel dat
aan deze specificatie ten grondslag ligt, voor een deel wordt opgegeven.
Betreft deze verandering aspecten ten aanzien waarvan indifferentie be-
stsat, dan kan het schrappen van een daarmee corresponderende variabele
een aanvaardbare oplossing voor de collineariteit vormen. Gaat het echter
om een belangrijk kenmerk als bijv. de dynamiek van de endogene variabe-
len, dan levert de constatering multicollineariteit wel een aansporing het
model (nogmaals) aan een critische analyse te onderwerpen, doch vormt, op
zich genomen, onvoldoende reden het model voor een deel terzijde te schui-
ven. Daarom zullen we belangrijk geachte variabelen met de verwijdering
waarvan collineariteit kan worden opgeheven, toch handhaven. Dit brengt
wel mee, dat schattingen van de regressiecoëfficiënten een relatief grote
variantie bezitten en gevoelig zijn voor het schrappen danwel toevoegen
van waarnemingen. Op basis van het bovenstaande kunnen we, tenslotte,
significantie van de regressiecoéfficiënten wel als wenselijkheid formule-
ren, doch niet als dwingende eis opleggen.
In het hierna volgende komen nu eerst de OLS-resultaten voor
(variaties op) model (9.2.1) aan de orde, vervolgens die voor (9.2.2) en
tenslotte enkele GLS-resultaten voor vt en ct samen. Omwille van een
vlotte leesbaarheid worden daarbij alleen de belangrijkste resultaten in
de tekst opgenomen; de wel interessante, doch minder belangrijke zijn
weergegeven in appendix 9.2 bij dit hoofdstuk.
De resultaten van de OLS-schatting voor model (9.2.1) zijn samen-
gevat in tabel 9.2.1.
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Tabel 9.2.1 De OLS-resultaten voor (9.2.1)
rvpt (itg)tPmt~t -- 75.585 ~ t 17.551,3 R t 343.669,4t t
(-4.334) (4.394) (1.99~)
n- 15 F- 17,281 R2 - 0,699 cs(w) - 48.510,4
DW - 1,325 p- 0,310 Con - 31,51
In deze tabel staat n voor het aantal waarnemingen, F voor de waarde van
de toetsingsgrootheid F, waarmee de nulhypothese wordt getoetst dat alle
regressiecoëfficiënten behalve de constante gelijk zijn aan 0, 6(w) voor
de schatting van de standaardafwijking van de residuen, R2 voor de (gecor-
rigeerde) multipele correlatiecoëfficiënt, DW voor de Durbin-Watson toet-
singsgrootheid, p voor de schatting van de eerste orde autocorrelatie en
Con voor het conditiegetal. Het conditiegetal is een maat voor het meten
van multicollineariteit. Op grond van (experimentele) resultaten in een
studie m.b.t. dit fenomeen concluderen Belsley e.a. [37 dat er van een
zwak verband tussen regressoren sprake is bij een conditiegetal van 5 à
10, terwijl van matig sterke tot sterke afhankelijkheid gesproken kan
worden, wanneer deze index een waarde van 30 tot 100 aanneemt. De getallen
tussen haakjes tenslotte geven de waarde van de toetsingsgrootheid t.
Met een F-waarde van ruim 17 levert model (9.2.1) een duidelijk
significante bijdrage aan de verklaring van de ontwikkeling van vt. Ook
bezitten de prijsvariabelen het verwachte teken en zijn ze bij een signi-
ficantieniveau van 5x (tweezijdig) significant. Dat laatste geldt echter
niet voor de constante. Verder geeft de Durbin-Watson grootheid met een
waarde in het gebied waarbinnen noch tot verwerping noch tot niet-verwer-
ping kan worden geconcludeerd, geen uitsluitsel over de nulhypothese,
p - 0.
Wordt (9.2.1) met het oog op de waarde van de conditie-index en de niet-
significantie van de constante zonder intercept geschat, dan blijken de
schattingen voor deze specificatie in behoorlijke mate af te wijken van de
waarden die in tabel 9.2.1 gegeven zijn.
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Tabel 9.2.2 De OLS-resultaten voor (9.2.1) zonder constante
r~t (1}g) tPmtvt - -62.163.9 ~ f 24.50~,1 ~
t t
(-3,488) (11,443)
n- 15 ~(w) - 53-749.11 Con - 12,29
Bij een nu slechts zwak verband tussen de regressoren neemt de significan-
tie van de melkprijs fors toe, terwijl die van de vleesprijs wel daalt,
doch duidelijk significant blijft. (De F- en R2-waarden van dit model
worden niet opgenomen, omdat deze in de modellen met constante term op
basis van niet-gecentreerde waarnemingen worden bepaald.)
Nu is het, zoals op het einde van de vorige paragraaf al werd opgemerkt,
voorstelbaar dat tengevolge van de reductierondes hiervbór feitelijk voor
de ontwikkeling van vt relevante variabelen ten onrechte niet in (9.2.1)
werden opgenomen. In verband daarmee werden ook schattingen uitgevoerd
voor weergaves van (9.1.2) met een kleiner resp. groter aantal verklarende
variabelen dan (9.2.1). Rekening houdend met het eantal waernemingen in
vergelijking met het aantal regressoren werden daarbij o.m. de volgende
varianten van (9.2.1) onderzocht.
(1}g)tpmt~t - w5~11 ITt } w5,12 ; W3,t
rvPt (1}g)t-lpmt-1 (ltg)tPmt
~t -- w6,11 ITt ~ w6,12 Rt-1 ` w6'13 Rt ;
} w6,14 ; W4,t
(9.2.3)
(9.2.4)
Zoals verwacht mocht worden, levert model (9.2.3) een volstrekt ontcerei-
kende verklaring voor de ontwikkeling van vt, terwijl het verder door
autocorrelatie wordt gekenmerkt, verg. tabel 1 in appendix 9.2. Dasrom kan
het verder buiten beschouwing blijven. Wanneer de effecten van
(l;g)t-1Pmt-1
(ltg)tPmt
R en R worden samengenomen, vinden we voor de specifi-
t-1 t
catie (9.2.4) schattingen die alleszins redelijk overeenkomen met die voor
(9.2.1) zonder intercept.
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Tabel 9.2.3 De OLS-resultaten voor (9.2.4)
~t (ltg)t-1Pmt-1 ( ltg)tPmtvt -- 67.676 ~ . 9.348,8 R 4 13.118,1 .
t t-i ~t(-4,061) (2,082) (3,033)
t 113.871,1
(0,582)
n- 14 F- 13,84 R2 - 0,748 ~(w) - 44.369.29
DW - 1,074 p- 0,302 Con - 39,85
(ltg)t-1Pmt-1
Wel is de toegevoegde variabele, ,(net) niet significant,
~t-1
terwijl de constante duidelijk insignificant is. I.t.t. (9.2.1) zonder
intercept wijst de conditie-index hier verder op storende collineariteit.
Omtrent autocorrelatie tenslotte wordt geen uitsluitsel verkregen.
Voeren we met het oog op de niet-significantie van de constante en de
wsarde van de conditie-index een schatting uit voor (9.2.4) zonder inter-
cept, dan vinden we het volgende resultaat.
Tabel 9.2.4 De OLS-resultaten voor (9.2.4) zonder intercept
~t (ltg)t-lpmt-1
(1'g)tPmtvt -- 63.821,7 R t 10.841,8 ~ . 14.014,9
t t-1 Rt
(-4.304) (3,034) (3,577)
n- 14 ~(w) - 43.016,04 Con - 31,15
Vergelijking van deze schattingen met die in tabel 9.2.3 leert, dat er
sprake is van een redelijke mate van overeenstemming, terwijl de conditie-
index verder gedaald blijkt te zijn. Beter is echter de overeenstemming
met model (9.2.1) zonder intercept, wanneer tenminste de coëfficiënten van
de huidige en de vertraagde melkprijs in (9.2.4) zonder constante worden
samengenomen. Voor het totale effect van een verandering van de melkprijs
op de omvang van de vaarzenstapel blijken de schattingen voor deze twee
specificaties elkaar niet ver te ontlopen, zij het dat de termijn waarop
dit effect gerealiseerd wordt, verschilt. Een fors verschil bestaat er
echter v.w.b. de waarde van de conditie-index die voor (9.2.1) zonder
constante op een slechts zwak verband tussen de regressoren wijst, terwijl
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deze zich voor model (9.2.4) zonder intercept op de grens van storende
multicollineariteit beweegt. De residuele variantie tenslotte is, uiter-
aard, (belangrijk) kleiner. Afgaande op deze residuele variantie is in
(9.2.4) zonder intercept meer relevante informatie t.a.v. vt opgenomen dan
in (9.2.1) zonder constante en vormt de specificatie (9.2.4) zonder con-
stante met haar dynamiek in de exogene variabelen een adequater samenvat-
ting van de prijzen en prijsverwachtingen in (9.1.2) dan de statische
specificatie (9.2.1) zonder constante.
Ter afsluiting van dit eerste gedeelte merken we tenslotte op, dat volle-
digheidshalve ook schattingen zijn uitgevoerd voor varianten van (9.2.1)
die daarvan qua dynamiek volstrekt verschillen. Tot deze categorie behoort
bijv. een specificatie als
~t (1'g)tpmt
~t - w7.11 ~t-1 - w~,12 ITt ; w7,13 Rt ;
} w7,14 } W7,t . (9.2.5)
waarvan het schattingsresultaat is opgenomen in tabel 2 van de appendix
9.2. Hoewel dergelijke modellen met vertraagde endogene variabelen wel
gehanteerd worden in studies als de onderhavige en het gebruik ervan deug-
delijk gemotiveerd kan worden, zal een min of ineer uitgebreide behandeling
van deze categorie hier echter achterwege blijven. Zoels nl. ook al aan
het einde van de vorige paragrasf is gesteld, blijft een critische verge-
lijking van het resultaat van deze specificaties met die van de hiervbór
behandelde modellen beperkt tot statistische aspecten, aangezien ons op
dit moment het beslissingsmodel dat aan een specificatie als (9.2.5) ten
grondslag ligt niet bekend is. Met een dergelijke onvolledige vergelijking
wordt echter voorbij gegaan aan de in deze studie gevolgde werkwijze waar
op basis van een beslissingsmodel beslissingsregels worden afgeleid die de
voor de beslissing relevante variabelen selecteren.
Nemen we vervolgens het model voor de ontwikkeling van het melk-
veebestand, (9.2.2), in beschouwing, omwille van het dbbrlopen van de
nummering hernummerd tot (9.2.6).
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r~t (itó)tPmt
~t - w4,21 vt-1 - w4,22 fft ~ w4,23 Rt ~
} w4,24 } W2,t (9.2.6)
De OLS-schatting voor deze specificatie is opgenomen in tabel 9.2.5.
Tabel 9.2.5 De OLS-resultaten voor (9.2.6)




n- 14 F- 17,87 R2 - 0,796 ~(w) - 79.213.3
DW - 1,056 p- 0,243 Con - 76,34
Zoals blijkt uit tabel 9.2.5, wordt model (9.2.6) duidelijk gekenmerkt
door storende multicollineariteit: met een F-waarde van bijna 18 combi-
neert het een sterk verklarend vermogen met niet-significantie van dríe
van de vier regressoren. Wel bezitten de coëfficiënten het verwachte
teken, terwijl de coëfficiënt van vt-1 bovendien tussen 0 en 1 ligt. Ook
hier wordt tenslotte geen uitsluitsel verkregen omtrent de nulhypothese
p - 0.
Omdat de collineariteit de nauwkeurigheid en de stabiliteit van de schat-
tingen beïnvloedt, is onderzocht of deze op enigerlei wijze, desnoods
slechts ten dele, opgeheven zou kunnen worden. In verband daarmee is nage-
gaan, in hoeverre elk van de verklarende variabelen in (9.z.6) kan worden
weergegeven als lineaire combinatie van de overige regressoren. Zoals
blijkt uit tabel 9.2.6 hieronder, wordt de grootste bijdrage aan de colli-
neariteit geleverd door vt-1'
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Tabel 9.2.6 De mate van samenhang tussen de regressoren in (9.2.6), geme-




De eerste mogelijkheid voor het, tenminste voor een deel, opheffen van de
collineariteit wordt daarom geboden door het buiten beschouwing laten van
vt-1. Omdat daarmee een belangrijk kenmerk van de specificatie (9.2.6) zou
worden opgegeven, kan deze mogelijkheid gevoeglijk buiten beschouwing
blijven. Wordt desondanks een schatting uitgevoerd voor ( 9.2.6) zonder
vt-1, dan wordt autocorrelatie geconstateerd, verg. tabel 3 in de appendix
9.2. Behalve door het toeval kan dit daardoor veroorzaakt worden, dat een
variabele die feitelijk relevant is voor ct, ten onrechte niet expliciet
in de specificatie werd opgenomen.
Een tweede mogelijkheid deze storende afhankelijkheid op te heffen wordt
geboden door de vervanging van vt-1 door het model (9.2.4) zonder constan-
te. Aangezien dit model de ontwikkeling van de vasrzenstapel redelijk
verklaart, blijft op deze manier de in vt-1 geincorporeerde informatie
t.a.v. ct ten dele behouden. Omdat met deze substitutie de verhouding
tussen het beschikbare aantal waarnemingen en het aantal regressoren ver-
slechtert, terwijl de conditie-index nog beduidend oploopt, vormt dit
echter evenmin een reële mogelijkheid. Bij handhaving van vt-1 en, uiter-
( 1}g)tpmtaard, R , resteren zodoende drie mogelijkheden voor het opheffen
t rvpt
van de storende afhankelijkheid via het schrappen van variabelen: óf Rt
óf de constante óf beide worden buiten beschouwing gelaten. Zoals blijkt
uit de tabellen 4, 5 en 6 in appendix 9.2, vormt echter geen van deze drie
specificaties een, ook voor het overige, aanvaardbare oplossing voor het
rvpt
probleem. De verwijdering van R resulteert weliswaar niet in sutocorre-
t
latie, maar levert wel een coëfficiënt groter dan één voor vt-1. Dat is
ook het geval, wanneer de constante in (9.2.6) geschrapt wordt, terwijl
225
dan bovendien 't' f 'H een posi ie i.p.v. negatief teken kri~gt. Worden zowel
t
de rundvleesprijs als de constante buiten beschouwing gelaten, dan ligt de
coëfficiënt van vt-1 wederom buiten het interval 0- 1.
Nu de storende collineariteit via een verdere reductie van (9.2.6) niet op
bevredigende wijze kan worden opgeheven en de schattingsresultaten voor
(9.2.6) zonder vt-1 zich niet verzetten tegen het vermceden dat daarin een
voor ct relevante variabele ten onrechte niet expliciet werd opgenomen,
kan deze specificatie ondanks de daaraan verbonden bezwaren als een ade-
quate samenvatting van (9.1.3) beschouwd worden.
Ter afsluiting van dit onderdeel merken we tenslotte op dat omwille van de
volledigheid ook schattingen zijn uitgevoerd voor aan (9.2.6) verwante
specificaties als bijv.
rvpt ( 1'g)tPmt
Ct - w5.21 ct-1 - w5,22 Rt } w5.23 Rt }
} w5,24 } W7.t (9.2.7)
De resultaten hiervan zijn opgenomen in tabel 7 van appendix 9.2. Een cri-
tische vergelijking hiervan met de hierboven besproken modellen blijft om
de aan het einde van paragraaf 1 vermelde reden echter achterwege. Duide-
lijk is echter wel dat zowel (9.2.7) als (9.2.5) aanvullende modellering
behoeven.
Na deze eerste verkenning van de vergelijkingen (9.2.1) en (9.2.2)
afzonderlijk kan nu overgegaan worden tot de simultane schatting van deze
specificaties.
Om te beginnen is de GLS-procedure toegepast op de oorspronkelijke speci-
ficaties voor vt en ct, (9.2.1) en (9.2.2). Hoewel de schattingen volgens
dit procédé voor sommige co~fficiënten forse verschuívingen te zien geven,
verg. tabel 8 in appendix 9.2 met de tabellen 9.2.1 en 9.2.5 hiervóór,
blijken v.w.b. de significantie van de regressiecoëffici~nten dezelfde
conclusies getrokken te kunnen worden als hiervóór voor elk van de twee
specificaties afzonderlijk geformuleerd, ofschoon de storingstermen gecor-
releerd zijn. Dat is ook het geval, wanneer de GLS-procedure wordt toege-
past op andere combinaties (van varianten) van vten ct. Om die reden is
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besloten om niet alle mogelijke combinaties door te rekenen, doch te vol-
staan met het uitvoeren van een schatting volgens dit procédé voor de twee
specificaties die hiervóór als voorlopig meest adequate werden geselec-
teerd, d.w.z. model (9.2.4) zonder constante en model ( 9.2.6). De resulta-
ten hiervan zijn opgenomen in tabel 9.2.7.
Tabel 9.2.7 De GLS-resultaten voor de geselecteerde varianten uit de OLS-
fase
rvp (i;g)t-lpm (i'B)tPm~t -- 63.785.4 ~ t~ 9 9i6,9 ~ t-i , 14.920.6 ~ t
t t-1 t(-4,302) (2,799) (3.835)
rvp (lfg)tpm




Vergelijking met de tabellen 9.2.4 en 9.2.5 leert, dat de GLS-procedure
voor vt nagenoeg identieke resultaten levert als het OLS-procédé, doch dat
voor ct de betekenis van vt-1 lager en die van de overige regressoren
hoger geschat wordt. Van onderzoek naar de nauwkeurigheid en stabiliteit
van de GLS-schattingen werd i.v.m. het geringe eantal waarnemingen echter
afgezien.
Levert de interpretatie van de instroomvergelijking in tabel 9.2.7 geen
bijzondere moeilijkheden, de vergelijking voor de omvang van de
melkveestapel is makkelijker interpreteerbaar, wanneer ze met behulp van
ct - ct-i } vt-i - vct wordt herschreven in termen van de uitstoot
rvp
vct - O.i945vt-1 ' ct-1 ' 85.148,2 R t.t
(ifs)tPm
- 23.451,6 ~ t - 1.223.294,2 (9.2.8)
t
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Combinatie van (9.2.8) met de instroomvergelijking in tabel 9,2.7 leert
nu. dat het effect van een melkprijsverandering op de omvang van de melk-
veestapel zich uitstrekt over drie jaar. In het eerste daarvan treedt een
verandering in het niveau van de uitstoot op, terwijl in de twee daarop
volgende jaren het niveau van de instroom van vaarzen wijzigingen onder-
gaat.
Als afsluiting van dit onderdeel geven de tabellen 9.2.8 en 9.2.9 een
indruk van de mate van overeenstemming tussen de realisaties van vt resp.
ct en de voorspellingen daarvoor op basis van de schattingen in tabel
9.2.7.
Tabel 9,2.8 Waarnemingen en voorspellingen voor vt
Jaar Waarneming Schatting Afwijking Voorspelfout in x
1970-71 597.848
1971-72 564.530 597.327 -32.797 -5,8
1972-73 574.719 595.325 -20.606 -3,6
1973-74 600.299 608.922 -8.623 -1,4
1974-75 689.365 642.437 46.928 6,8
1975-76 642.464 636.627 5.837 0,9
1976-77 618.997 639.767 -20.770 -3,4
1977-78 632.416 651.599 -19.183 -3,0
1978-79 683.518 666.383 17.135 2.5
1979-80 711.313 733.518 -22.205 -3,1
1980-81 769.725 729.533 40.192 5,2
1981-82 8oi.o61 720.466 80.595 10,1
1982-83 807.133 776.420 30.713 3,8
1983-84 805.333 818.422 -13.089 -1,6
1984-85 776.805 853.386 -76.521 -9.9
228
Tabel 9.2.9 Waarnemingen en voorspellingen voor ct
Jaar Waarneming Schatting Afwijking Voorspelfout in x
1970-71 1.967.149
i971-72 i.975.921 2.141.726 -165.805 -8,4
i972-73 2.039.957 2.125.578 -85.62i -4,2
1973-74 2.174.530 2.12i.423 53.io7 2,4
1974-75 2.254.899 2.129.447 125.452 5,6
i975-76 2.258.771 2.259.496 -725 0,0
1976-77 2.282.510 2.257.543 24.967 1,1
i977-78 2.245.058 2.214.170 30.888 1,4
1978-79 2.295.416 2.289.702 5.714 0,2
i979-80 2.368.963 2.367.969 994 0,0
1980-Si 2.399-593 2.329.208 70.385 2.9
i981-82 2.419.048 2.457.286 -38.238 -1,6
i982-83 2.470.899 2.509.689 -38.790 -1,6
i983-84 2.557.234 2.553.657 3.577 0,1
1984-85 2.583.741 2.567.395 i6.346 0,6
Bij de toepassing van de GLS-procedure bleek de correlatie tussen
de storingstermen steeds vrij zwak te zijn; voor het aan tabel 9.2.7 ten
grondslag liggende model bijv. bedroeg deze 0,177. Op basis hiervsn zou
voor de bepaling van de lange termijn elasticiteit zowel van de OLS- als
van de GLS-schattingen gebruik kunnen worden gemaakt. Aangezien de regres-
sie-vergelijkingen de persoon van de beslisser gemeen hebben, beperken we
ons echter conform ons uitgangspunt tot de GLS-resultaten.
Op basis van de regressie-analyses in deze paragrsaf strekt het effect van
een verandering van de melkprijs zich uit over dríe periodes. Analoog aan
(9.1.11) wordt de elasticiteit van het melkaanbod op de lange termijn
m.b.t. de melkprijs nu gegeven door
oc
c 1 T ~ct Act4i
~ - T tFi I ~pmt } ~vt
pm l
~vt } ~ctt2 ~vt.l pmt
~pmt ~vt}1 ~pmt Ct (9.2.9)
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Nu zijn in het voorafgaande niet de partiële afgeleiden van ct resp. vt
naar pmt geschat, maar de partiële afgeleiden incl. de sutonome productie-
~c ~vgroei en de inflatoire kostenontwikkeling, d.w.z. t resp. t met~zt ~zt
(l;g)tpmt ~c ~z
zt - ~ . Corrigeren we voor deze factoren via ~Zt .~ m, dan wordt









~ct}1 ~vt ~ct;2 ~vt}1 lt t




T it t pmtMet
t~l Rt ~
op basis van de gegevens in tabel 1 van appendix 9.1
t
gelijk aan 2 46~28110.000 en met gebruik van de in tabel 9.2.7 opgenomen schat-
tin en voor ~ct ~cttl ~ctt2 ~~t ~vt'1
g ~zt, ~vt -~"ttl)~ ~zt en ~zt
vinden we nu voor de lange
termijn elasticiteit, exclusief de sutonome productiegroei en de infla-
toire kostenontwikkeling, een waarde van
oc
c -{23.451,6 f 0,805 . 14.920 6 i o 805 9 916 9} 2 4, 65287
~m - 14 ' 10.000pm
- 0.765 (9.2.11)
Met een waarde van 0,765 bevindt de elasticiteit zich behoorlijk beneden
het omslagpunt tussen elastische en inelastische reacties. Ook wanneer een
betrouwbaarheidsinterval wordt geconstrueerd rondom deze schatting, wordt
dit punt echter niet bereikt. Uit een verandering in de melkprijs met lx
resulteerde zodoende in de periode 1969-1984 een mutatie in de omvang van
de melkveestapel (en cet. par. van de melkproductie) van ongeveer 0,75X,
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Appendix 9.1
De data en de samenhang daartussen
Tabel 1 De data
Jaar v i)t c 2)t
pk 3)
t





1969-70 7,16 4,94 4,44 5.02 35.30 0,9651
1970-71 597.848 1.967.149 7,91 4,78 4,31 5.03 35.88 1
1971-72 564.530 1.975.921 9,35 5,25 4,85 5.70 38,04 0,9923
1972-73 574.719 2.039.957 12,07 6,01 5,40 6,67 40,44 0,9980
1973-74 600.299 2.174.530 11,00 5.99 5.29 6,42 41,99 1,2040
1974-75 689.365 2.254.899 8,20 5,68 5,13 5.77 45.43 1.3850
1975-76 642.464 2.258.771 9,84 6,16 5,71 6,52 50,86 1,4705
1976-77 618.997 2.282.510 11,10 6,55 5,99 6,99 54,51 1,6937
1977-78 632.416 2.245.058 11,95 6,94 6,27 7,39 56,97 1,5887
1978-79 683.518 2.295.416 13,13 7,00 6,29 7,62 58,05 1,5417
1979-80 711.313 2.368.963 12,29 6,88 6,18 7,38 58,79 1,8354
1980-81 769.725 2.399.593 11,15 7,06 6,38 7.35 61,40 1,7521
1981-82 801.061 2.419.048 12,33 7,69 7,01 8,07 66,49 1,8420
1982-83 807.133 2.470.899 13,43 8,07 7,30 8,52 70,68 1,8940
1983-84 805.333 2.557.234 12,89 7.87 6,92 8,15 72,84 2,0277
1984-85 776.865 2.583.741
1) Berekend volgens de in hoofdstuk 7 paragraaf 1 beschreven methode.
2) Landbouwcijfers, LEI~CBS, meerdere jaren.
3) Landbouwcíjfers, LEI~CBS, meerdere jaren.
De hier gegeven data hebben betrekking op landbouwprijsjaren. Zij zijn
verkregen door de in deze publicaties opgenomen, op kalenderjaarbasis
gedefinieerde, prijzen te wegen naar tijdsevenredigheid. Voor pkt is geno-
men de marktprijs van roodbonte kalveren bestemd voor vetweiderij of ines-
terij in gld. per kg. levend gewicht, voor ppt de marktprijs voor slacht-
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vasrzen, niet gekalfd, van eerste kwaliteit in gld. per kg. geslacht ge-
wicht en voor pct de marktprijs van slachtkoeien van tweede kwaliteit in
gld. per kg. geslacht gewicht.
4) Voor rvpt werd de volgende combinatie van rundvleesprijzen aangehouden
rvpt - 0,17 pkt t 0,23 PPt . 0,60 pct.
Tabel 2 De correlaties tussen de variabelen in (9.1.7) en (9.1.9)
(Periode 1969-70 tot 1984-85).
dt PPt~Rt pkt~Rt pct~~t r~Pt~Rt Pmt(itB)t~Rt
dt 1 -0,5693 -0,4099 -0,5965 -0,5359 0,5354
ppt~Rt -0~5693 1 0,9086 0,9950 0,9879 0,1718
pkt~Rt -0,4099 0,9086 1 0,9013 0,9599 0,2980
pct~Rt -0,5965 0,9950 0,9013 1 0,9853 0.1770
r~Pt~Rt
t
-0.5359 0,9879 0.9599 0,9853 1 0,2254
Pmt(l;g) lRt 0,5354 O,i718 0,2980 0,1770 0,2254 1
Tabel 3 De correlaties tussen de variabelen in (9.1.8) en (9.1.10)
(Periode 1970-71 tot 1984-85)
ct ~t-1 Pkt,Dt Pct~Dt ~t,Rt pmt(itg)t~Rt
ct 1 0,8791 -0,3707 -0,6154 -0,5362 0,5560
vt-i 0,8791 1 -0,6091 -0,6326 -0,6300 0,4760
Pkt~Rt -0,3707 -0,6091 1 0,8987 0,9600 0,2980
pct~Rt -0,6154 -0,6326 0,8987 1 0,9853 0,1770
~t~~t -0.5362 -0,6300 0,9600 0,9853 i 0,2254




Tabel 1 De OLS-resultaten voor (9.2.3)
(irB)tPm
vt - 15.786,4 R t t 54.231,6
t
(2.582) (0,221)
n- 15 F- 6,666 R2 - 0,288 ~(w) - 74.644,03
nDW - 0,923 P- 0.523 Con - 25.39
Tabel 2 De OLS-resultaten voor (9.2.5)




n- 14 F 15,62 R2 - 0,771 á(w) - 42.235.5
DW - 1,635 p- 0,082 Con - 76,34
Tabel 3 De OLS-resultaten voor (9.3.6) zonder vt-1
rvPt (it8)tPmt
ct -- 166.769 R } 40.347,1 ~ f 1.468.225,2
t t
(-5.214) (5,508) (4.635)
n- 15 F- 26,102 R2 - 0,782 ~(w) - 88.965,3
DW - 0,906 p- 0,458 Con - 31,51
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~ptT b 1 4 D 0a e e LS-resultaten voor (9.2.6) zonder ~
t ' t-1 ' Rt .
(5,449) (0.919) (3.297)
n- 14 F- 25,99 R2 - 0,794 6(w) - 79.604,09
DW - 0,962 p- 0,286 Con - 33,10
t
c- 1 642 v ~ 7.418 6 t. 897 027 2
Tabel 5 De OLS-resultaten voor (9.2.6) zonder intercept
ct - 2,428 vt-1 } 77.874,9 ~ t t 7.210,9 ~ tt t
(3,55) (1,245) (0,400)
n- 14 ~(w) - 105.087,7 Con - 55.29





n- 14 ~(w) - 107.467,2 Con - 19.23
ot - ,73 ~t-i ' 28.063,2 ~1 4 L
Tabel 7 De OLS-resultaten voor (9.2.7)
~ r~Pt (itB)tPmtct - 1.1663 ct-1 } 69.524,9 R 4 1.401,70 R tt t(14,489) (4,086) (0,479)
- 717.872
(-4,205)
n- 14 F- 387,43 R2 - 0,989 6(w) - 18.450,16





Tabel 8 De GLS-resultaten voor (9.2.1) en (9.2.2)
- rvp (ltg)tpm




~t - - 75.295.6 R t
t
(-4.057)
ct - 0,3088 vt-1 - 129.723 Rt . 31.629 R t. 1.442.856.5t t(0,500) (-2,113) (2,446) (3.908)
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Over (de mate van verandering van) de omvang van de nationale
melkproductie in relatie tot (een wijziging in) de melkprijs wordt beslist
door de individuele melkveebedrijven. Voor empirisch onderzoek t.e.v. deze
relatie ligt het daarom voor de hand het hierean ten grondslag liggende
beslissingsproces op het individuele bedrijf als uitgangspunt te nemen.
Dit proces bestaat uit twee, wederzijds afhankelijke, componenten. Aller-
eerst dienen in iedere periode binnen het beslissingstijdvak besluiten
genomen te worden m.b.t. de bedrijfavoering in die periode. Voor een pri-
mair op de productie van melk gericht bedrijf is de centrale beslissing
dasrbij de omvang en de samenstelling van het te verstrekken voerpakket.
Daarnaast dient in iedere periode de richting en de omvang van de investe-
ringen in levende have en dood kapiteal en de financiering dsarvan met
eigen en vreemd vermogen bepaald en~of bijgesteld te worden. Centraal
staat daarbij voor het hier in beschouwing genomen type bedrijf de omvang
en de opbouw naar leeftijdsklassen van de melkveestapel. Daarbij geldt,
dat de mogelijkheden in het heden ten dele bepaald worden door beslissin-
gen in het verleden, net zoals de huidige beslissingen medebepalend zijn
voor de toekomstige beslissingsruimte.
De identificatie van de voorneamste factoren die in dit verband van belang
zijn en de weergave daarvan in hun samenhang en wisselwerking d.m.v. een
productiefunctie of een stelsel bewegingsvergelijkingen en restricties
vormen nu de eerste fase van de modellering van de beslissingsvraagstukken
waarvoor het individuele bedrijf zich iedere periode gesteld ziet.
Men kan, op goede gronden, ven oordeel zijn, dat de melkveehouder zich bij
het maken van een keuze uit deze verzameling van alternatieven tevreden
geeft met dat alternatief, waarbij hij zijn aspiratie-nivesu bereikt. In
deze studie wordt voor de ordening van de alternatieven echter niet van
een "satisfying", doch van een "maximising" concept uitgegaan. Het daarbij
gehanteerde criterium wordt gevormd door de maximalisatie van de waarde
van de (gedisconteerde) cash flows die de veehouder door zijn beslissingen
genereert. Ongetwijfeld vormt dit criterium, hcewel eenzijdig, een belang-
rijk element in het afwegingsproces, aangezien het direct gerelateerd is
aan de consumptiemogelijkheden van deze gezinsbedrijven. Dit criterium
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wordt zodanig gespecificeerd dat het bedrijf ten hoogste onder constante
meerontvangsten opereert.
De centrale vragen waarvoor de melkveehouder zich gesteld ziet, kunnen nu
m.b.v. een tweetal modellen worden weergegeven.
Het eerste daarvan betreft het vraagstuk van de vaststelling van de omvang
en samenstelling naar ruw- en krachtvcer van het te verstrekken voerpakket
op basis van de relatieve profitabiliteit van deze voersoorten in het
kader van de lopende bedrijfsvoering. Voor het verband tussen melk- en
voergift werd daarbij als uitgangspunt een Cobb-Douglas productiefunctie
genomen. De oplossing van dit model specificeert de (optimale) omvang van
de melkgift per koe als functie van o.m. de melkprijs. Daarmee is een
uitgangspunt verkregen voor onderzoek van de wijze waarop de melkproductie
op de korte termijn reageert op de melkprijs. Onderzoek van deze relatie
leert dat de melkgift per koe vrij ongevoelig is voor veranderingen in de





Het tweede model betreft de investerings- en financieringsproblematiek van
het bedrijf. Het centrale vraagstuk is hier de bepaling van omvang en
opbouw naar leeftijdsklassen van de melkveestapel met inachtneming van de
mogelijkheden waarover het bedrijf qua arbeid, dood kapitasl en vermogen
kan beschikken. Deze problematiek kan worden weergegeven d.m.v. een meer-
periodenmodel met een concave criteriumfunctie en een stelsel lineaire
vergelijkingen en restricties waarvan de coëfficiënten ten dele tijdsaf-
hankelijk zijn. Voor een lineair-kwadratische criteriumfunctie, die alfa-
numeriek gespecificeerd wordt, kan nu onder bepaalde veronderstellingen de
analytische oplossing van dit vraagstuk worden bepaald. De voornaamste van
deze hypothesen zijn dat noch de restricties t.a.v. de beschikbare (ge-
zins)arbeid noch die t.a.v. de financieringsmogelijkheden op enig moment
bindend zijn. Aan de consequenties van het verlaten van deze veronderstel-
lingen wordt in deze studie verder geen aandacht geschonken.De oplossing
van dit model levert lineaire beslissingsregels voor o.m. de (optimale)
omvang van de instroom van vaarzen en de uitstoot van niet langer voldoend
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productief geachte dieren en daarmee van de (optimale) omvang van de melk-
veestapel. Deze regels identificeren de voor deze beslissingen relevante
variabelen, de termijn waarop deze hun invloed doen gelden en de specifie-
ke betekenis van elk daarvan. Daarmee bieden deze relaties een uitgangs-
punt voor empirisch onderzoek t.a.v. de relatie tussen de omvang van de
melkveestapel en de hoogte van de melkprijs.
Uit de uitgevoerde regressie-analyses komt naar voren, dat het effect van
een melkprijsverandering zich uitstrekt over een periode van drie jaren.
De waarde van deze lange termijn elasticiteit bevindt zich duidelijk bene-






Nu zowel voor de korte als de lange termijn elasticiteit een
schatting ter beschikking stsat, kan ook het gezochte, totale effect van
een melkprijsverandering op de omvang van de nationale melkproductie bere-
kend worden. Volgens (2.1.4) wordt deze elasticiteit gegeven door de som
van korte en lange termijn elasticiteit
~
m~ - emQk ~m } ee ~
e~m - epm 'mgk epm -cpm
Invoeging van de schattingen in (10.1) en (10.2) levert nu
~P




met een opdeling over de jaren van 0,59, 0,21 en 0,14, zodat er sprake is
van een in de tijd afnemend effect.
Het resultaat (10.4) en de fundering daarvan, de beslissingsregels
(3.2.11) alsmede (6.2.11) en (6.2.13), is bereikt uitgaande van enkele
vereenvoudigende veronderstellingen. Zo wordt bijv, geen waarde toegekend
aan vrije tijd en zijn bij de afleiding van (6.2.11) en (6.2.13) de
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restricties m.b.t. arbeid en vermogen niet bindend genomen, verg. hoofd-
stuk 5 paragraaf 4. Naast de opname van aanwllende of concurrerende
productie-activiteiten vormt onderzoek t.a.v. de vrasg, of, en zo ja,
onder welke condities alfa-numeriek gespecificeerde beslissingsregels (en
daarmee reactievergelijkingen) kunnen worden verkregen voor de situatie
dat dergelijke restricties wel actief zijn, daarom een wenselijk vervolg
op deze studie. Behalve dat daarmee gewonnen wordt aan realiteitsgehalte,
kan met een dergelijke voortzetting ook een economisch gefundeerd uit-
gangspunt binnen bereik komen voor onderzoek nsar productie- en investe-
ringsgedrag in situaties met productiecontingentering.
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AN INVESTIGATION INTO THE RELATION BETWEEN MILK PRICE
AND MILK SUPPLY IN THE NETHERLANDS DURING 1969 - 1984,
USING UECISION MODELS
SUMMARY
This thesis deals with the response of the milk supply to changes
in producers' milk price in the presence of market regulations. This ef-
fect was estimated for the Dutch dsiry-cattle sector during the period
1969~70-1984~85, that is from one year after the start of the Common agri-
cultural market till the introduction of the super levy. During this
period the same uniform regime applied to all milk producers and they were
free to choose whatever quantity of milk they wanted to supply.
Decisions about (changes in) the level of a nation's milk supply
in reaction to a changing milk price are taken by the individual dairy
farmer. For a statistical analysis of this relation it is therefore ob-
vious that the underlying decision process at the farm should be con-
sidered as a point of departure.
This process comprises two mutually dependent components. First, in every
year within the decision horizon, decisions have to be taken as to how the
farm will be run in that particular year. For a farm primarily directed
towards milk production, the central issue is the quantity and the com-
position of fodder to be supplied to the live stock. Furthermore, deci-
sions have to be made annually on the direction and the volume of invest-
ment in live and dead stock, and on whether these activities should be
financed by private or borrowed funds. For the farm-type under considera-
tion, the central question is size and age composition of the dairy stock.
In deciding upon these questions it holds that the possibilities in a
particular year are partly dependent on decisions taken in the past, just
as this year's decisions (co)determine the farm's future development. The
identification of the variables that are of relatively great importance
and their representation in coherence and interaction by means of a pro-
duction function or a system of equations and restrictions, form the first
phase in modelling the decision problems the individual farm has to face
every year.
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One can, on good grounds, hold the view that a farmer, in choosing from a
set of alternatives, is contented with the alternative that satisfies his
aspiration level. In this study, however, we will not proceed from a
satisfying, but from a maximising concept. The objective used here is
maximisation of the value of (discounted) cash flows generated by the
farmers' decisions. This criterion, though one-sided, without doubt forms
an important element in comparing alternatives, directly related as it is
to the consumption possibilities of these production~consumption house-
holds. In such an approach, however, leisure has no value. This objective
is specified such that the farm operates under, at most, constant marginal
returns.
The central question, which the dairy farmer has to resolve, can now be
represented by two decision models, one for the short and one for the long
run.
The first of these concerns the determination of quantity and composition
of concentrates and roughage to be supplied to the live stock, using the
prices of these fodder types relative to the price of milk as a criterion.
As relation between milk output and fodder input we used a Cobb-Douglas
production function. The solution of this model specifies the (optimal)
level of milk production per cow as a function of, among other things, the
milk price. Thus we get a starting point for a statistical analysis of the
relation between milk supply and milk price in the short term. Estimation






with mgk average milk yield per cow and pm price of milk.
The second decision model concerns the firm's investment and finance prob-
lems. The central issue here is the determination of the size and age
composition of the dairy stock, while explicitly taking into consideration
the capacities of labour, live and dead stock and funds the firm has at
its disposal. This problem can be represented by a multi-period model
having a concave objective function and a system of linear equations and
inequalities, the coefficients of which are partly time-dependent. For a
linear-quadratic, alpha-numerically specified objective function one can
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under certain assumptions derive the analytical solution of this model.
The most important of these hypotheses are that neither the condition with
respect to available labour, nor that concerning available funds are
restrictive in any period. No attention is paid to the consequences of
dropping these hypotheses. The solution of this model gives linear deci-
sion rules for, among other things, the optimal level of the inflow of
heifers in calf and the culling of no longer sufficiently productive
cattle, and thus the optimal size of the dairy stock. These rules identify
the variables relevant to these decisions, the term of impact and the
specific importance of each of them. Thus these relations supply a start-
ing point for a statistical investigation into the relation between the
supply of milk and the milk price in the long run. From regression ana-
lysis it appears that a milk price change produces effect over a three-
year period. The value of this long term elasticity is well beneath one:
oc
ó~ - 0,765 .
pm
(2)
with c the number of dairy-cows.
Now that an estimate of short and long term elasticity is avail-
able, it is also possible to calculate the searched, total effect of a
milk price change on milk supply. This elasticity is equel to the sum of
short and long term elasticity.
~P
~-~k~,e~ ~
~ - pm mgk Gpm -
m cP
with mp milk supply.
Inserting the estimates (1) and (2) yields
e~




divided over three consecutive years as 0,59, 0,21 and 0,14, so a time-
decreasing effect.
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This result has been reached on the basis of several simplifying
assumptions. An extension of thís study in which these simplications could

















: aflossingsfractie op vreemd vermogen
: melkgift per categorie melkvee
: partitie van de Hessiaan van de gespecificeerde
uitgavenfunctie
: partitie van de Hessiaan van de gespecificeerde
uitgavenfunctie (na transformatie)
: opdelingsmechanisme voor kalveren
: arbeidsquote per grootvee-eenheid
: coëfficiénten van de gespecificeerde uitgavenfunctie
: matrices uit het voorwaardenstelsel t.a.v. de be-
slissingsvariabelen
: disconteringsfactor
: aantal koeien op tijdstip t
: aan melkproductie deelnemende asntal dieren
: gemiddeld aantal koeien in periode t
: matrices uit stelsel bewegingsvergelijkingen (incl.
arbeid)
: aantal pinken drachtig geworden in periode t
: omvang dood kapitaal op tijdstip t
: matrices uit stelsel bewegingsvergelijkingen (excl.
arbeid)
: matrices uit stelsel bewegingsvergelijkingen (na
transformatie)
: eigen vermogen op tijdstip t
: eenheidsmatrix
: afschrijvingsfractie dood kapitaal







: vector met de bezetting van de rundveecategorieën op
tijdstip t (excl. kalverimport)
: vector met de bezetting van de rundveecategorieën op
tijdstip t (incl. kalverimport)
: coëfficiënten uit de bewegingsvergelijking voor
vreemd vermogen
: procentuele stijging van de melkgift per koe per
periode
: gezinsconsumptie in periode t
: criteriumfunctie
: maximum vreemd t.o.v. eigen vermogen
: Hamilton-functie
i : kosteninflatie in procenten per periode
1 : eenheidsmatrix
lt : informatieverzameling in periode t
llt, 12t : inkomsten uit melk in periode t
k : aantal vaarskalveren achtergehouden voor opfok
kgkt : krachtvoergift per koe in periode t
Kt : uitgavenfunctie
Kt : (dood) kapitaalquote per grootvee-eenheid
1 : maximaal beschikbare gezinsarbeid
lt : inzet van gezinsarbeid in periode t
L : Lagrange-functíe
~l,t' ~2,t' ~3,t : Lagrange- multiplicatoren
mgk : melkgift per koe
mgkt : melkgift per koe in periode t
mP : melkproductie
M(t) : stochastische matrix
Ml,t. M2,t : vectoren met Lagrange-multiplicatoren























: vector met de omrekeningsfactoren op grootvee-eenhe-
den
: opneming van vreemd vermogen in periode t
: inkomsten uit melk in periode t
: aantal pinken beschikbaar voor verkoop~bevruchting
: aantal pinken op tijdstip t
: prijs in periode t
: prijs van (slacht)koeien in periode t
: prijs van dood kapitaal in periode t
: prijs van kalveren in periode t
: prijs van krachtvoer in periode t
: prijs van arbeid in periode t
: melkprijs
: melkprijs in periode t
:(slacht)prijs van pinken in periode t
: prijs van ruwvoer in periode t
: kans op marktevenwicht boven minimumprijs
: vector van inkomsten en uitgaven opgeroepen door de
toestandsvariabelen in periode t(incl. arbeid)
: vector van inkomsten en uitgaven opgeroepen door de
toestandsvariabelen in periode t(excl. arbeid)
: vector van inkomsten en uitgaven opgeroepen door de
toestandsvariabelen in periode t(na transformatie)
: vector van inkomsten en uitgaven opgeroepen door de
beslissingsvariabelen in periode t(incl. arbeid)
: vector van inkomsten en uitgaven opgeroepen door de
beslissingsvariabelen in periode t(excl. arbeid)
: vector van inkomsten en uitgaven opgeroepen door de
beslissingsvariabelen in periode t(na transforma-
tie)
: kostenstijging in procenten t~m periode t
: vector met coëfficiënten uit de bewegingsvergelij-






: aanbod van een goed in periode t
: vraag naar een goed in periode t
rt : rente op vreemd vermogen in periode t
rgkt : ruwvoergift per koe in periode t
~t : richtprijs van melk in periode t
r~Pt : gewogen combinatie van rundvleesprijzen
Rt : vector van toestandsvariabelen (excl. arbeid)
Rt : vector van toestandsvariabelen (na transformatie)
St : vector van beslissingsvariabelen (excl. arbeid)
St : vector van beslissingsvariabelen (na transformatie)















: constante productieve levensduur van melkkoeien
: aantal beslissingsperioden
: transformatie-matrix voor periode t
: uitgavenfuncties
: aantal vaarzen op tijdstip t
: verandering van de arbeidsquote per grootvee-eenheid
in periode t
: verkochte aantal koeien in periode t
: aantal vaarskalveren op tijdstip t
: verkochte aantal pinken in periode t
: vreemd vermogen op tijdstip t
: verkochte aantal vaarskalveren in periode t
: vector van beslissingsvariabelen in periode t(incl.
arbeid)
: vector van toestandsvariabelen op tijdstip t(incl.
arbeid)
: vector met het aantal dieren van de onderscheiden
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